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भूमि की उपज बढ़ाना देश की एक प्रमुख समस्या है। कृषि-विज्ञान की जानकारी 
इसके लिए परमावश्यक है। इस पुस्तक में वरणित विषय “भूमि-रसायन” कृषि-विज्ञान' 
का ही महत्त्वपूर्ण अंग है। इसमें बतलाया गया है कि मिट्टी में कौन-कौन से रासायनिक 
द्रव्य पाये जाते हैं, पेड़-पौधों या फसल पर उनका क्‍या प्रभाव पड़ता है, यदि किसी 
मिट्टी में कुछ आवश्यक द्रव्यों की कमी है तो उनकी पूर्ति किस तरह की जा सकती है, 
उत्पादन-वृद्धि की कठिनाइयाँ दूर करने के लिए किन उपायों का सहारा लिया जा 
सकता है, इत्यादि । इस दृष्टि से यह पुस्तक कृषिकार्य में लगे हुए व्यक्तियों के सिवा 
क्रषि-विज्ञान का अध्ययन करनेवाले विद्यार्थियों के छिए भी उपयोगी है । 

हिन्दी समिति ग्रन्थमाला की यह उनचासवीं पुस्तक है। इसके लेखक श्री शिवनाथ 
प्रसाद एम. एस सी., ईख अनुसंधान संस्था, पूसा, विहार में मुख्य रसायनज्ञ तथा 
विहार ऋषि महाविद्यालय, सैबोर में स्थानापन्न प्राचार्य एवं प्राध्यापक रह चुके हं। 
आपने वर्षो के परिश्रम एवं अनुभव के आधार पर इसका प्रणयन किया है। हमें आशा 
है कि यह हिन्दी के पाठकों के लिए उपयोगी प्रमाणित होगी । 


ग्रपराजिता प्रसाद सिंह 
सचिव, हिन्दी समिति 


आवकचन 


“मुभि-रसायन  कृषि-विज्ञान का एक महान्‌ भंग है। कृषि-विज्ञान के स्नातक 
परीक्षा में बैठने वाले विद्यारियों के छिए “भूमि-रसायन" का अध्ययन आवश्यक है। 
आणा की जाती है, प्रस्तुत पुस्तक ऐसे विद्याथियों के लिए भी उपयोगी सिद्ध होगी । 


यत्र-सत्र /भूमि-रगायन" के जटिल सिद्धान्तों को भौतिक, कार्बनिक और अकार्वे- 
लिक रसायन की सहायता से सहज-ूप में समझाने का प्रयत्न इसी दृष्टि से किया 
गया है कि विद्यार्थियों के लिए ये सिद्धान्त और समसस्‍्याएँ उतनी कठिन तथा रहस्यपूर्ण 
ने रह जाये और उनका समाधान निरथंक प्रतीत न हो। अनुसन्धानकर्त्ताओं तथा 
: सस्‍्तातकोतर परीक्षा के विद्यायियों को भी इस पुस्तक से किचित्‌ लाभ होने की आशा 
की जा सकती है क्योंकि इस ध्येय को सामने रखते हुए, इसमें कुछ महत्त्वपूर्ण विषयों पर 
प्रकाश डाला गया है। 


इस प्रयत्न के लिए लेखक, सर्वोपरि राष्ट्रपति डा० राजेन्द्र प्रसाददी का आजीवन 
आभारी है, जिनके निरन्तर उत्साह द्वारा प्रेरित होकर वह इस मार्ग में अग्नसर हो 
सका है। 


कार्बनिक रसायन के प्रकॉंड पंडित तथा हिन्दी भाषा में अनेकानेक वैज्ञानिक 
पुस्तकों के रखयिता, गुरुदेव प्रो० फूलदेव सहाय वर्मा, एम० एस-सी; ए० आई; 
को भी जितना धन्यवाद दिया जाय, कम ही है। उनके चरणों में बेठकर शिक्षा-प्राप्ति 
का ही परिणाम है कि लेखक इस प्रयत्त में सफल हो सका है। 


“उत्तर प्रदेश” सरकडर और “हिन्दी समिति” के प्रति भी, ग्रन्थ-रचना में 
प्रोत्साहन देने के लिए, छेखक अनुगृहीत है ! 
इस पुस्तक के लिखने में भारत सरकार द्वारा संकलित वेज्ञानिक शब्दावली से 
पहायता की गयी है। जो शब्द इस में नहीं मिल सके हैं उनके पर्याय श्री रघुबीर के 
अंग्रेजी हिस्दी कोश की सहायता से अथवा स्वयं अपनी बुद्धि के अनुसार बना लिये 
गये हैं। 
यदि इस पुस्तक के प्रकाशन से विज्ञाव-जगत्‌ को आशा के अनुरूप लाभ का शर्तांश 
भी प्राप्त हो सका तो कहना पड़ेगा कि जिन भावनाओं की प्रेरणा लेकर लेखक आगे 
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बढ़ सका है, उन्हीं का आवाहन कर प्रयत्नशील होने से भविष्य में वह और भी कुछ 
अंशदान करने में सफल हो सकता है। अन्त में निवेदन है कि-- 
अनन्तपारं कि शब्दशास्त्रं, 
स्वल्प॑ तथायुबहवश्व॒ विघ्ता:। 
सार॑ ततो ग्राह्ममपास्य फल्गु, 
हंसेयथा... क्षीरमिवाम्बुमध्यात ॥ 
शिवनाथ प्रसाद 
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पहला परिच्छेद 


भूमि-रसायन का इतिहास 


क्ृषि-रसायन शास्त्र का इतिहास आदि कार से सम्बन्ध रखता है। वेदों एवं 

पुराणों में कृषि-उत्पादन के निमित्त मिट्टी में खाद डालने का उल्लेख आया है | 
“ इतिहास से विदित है कि पृथ्वी पर मनुष्य का आगमन होने से पहले वनस्पतियों 

का आविर्भाव इसलिए हो चुका था कि वे मनुष्य का भोजन हैं। समय-समय पर 
मानव जाति ने वनस्पतियों के विषय में तथा इनकी वृद्धि के कारणों पर अनुसंधान किया 
है। क्या यह प्रकृति का अद्भुत चमत्कार नहीं है कि छोटे-से बीज में वह शक्ति प्रदान 
की गयी है, जिससे एक विश्वाल वृक्ष तैयार हो जाता है । वृक्ष के आरोपण से लेकर 
फूलने-फलने तक अगणित क्रियाओं की खोज सदा से होती आ रही है और 
इस विषय पर अआतुसंधान का क्षेत्र भी इतना विस्तृत है कि वह भविष्य में भी जारी 
रहेगा । हमारी आवश्यकताएँ बढ़ती जा रही हैं और हम नित्य नये प्रकार के 
प्रयोग कर रहे हैं, जिससे उत्पादन में सरलता हो और हमको अन्व-वस्त्र की कमी 
महसूस न हो । 

रसायन-शास्त्र का प्रयोग वनस्पति-जीवच की जटिल समस्याओं को हल करने में 
यथेष्ट सफल रहा है। कृषि की उन्नति के लिए यह शास्त्र बहुत-कुछ अन्वेषण कर 
चुका है। सेकड़ों वर्ष के अनवरत परिश्रम के बाद आज हम यह कहने को तैयार हुए 
हैं कि कृषि-रसायन एक बुहत्‌ रूप घारण कर रहा है और इसके द्वारा क्षषि सम्बन्धी 
फसलों के उत्पादन में बहुत फायदा पहुँचा है । 

आधुनिक क्ृषि-रसायन का जन्म १६वीं शताब्दी में हुआ था । 

ब्रसेल्स के एक नागरिक ने, जिसका नाम फान हेलमौन्ट (५४० सि्र०ए८४) 
(,१५७७-१६४४) था, मिट्टी और वनस्पति से सम्बन्धित एक अनुसंधान किया 
था। दो पौंड अथवा एक सेर गरम की हुई मिट्टी गमले में 'रखकर उसमें एक पेड 
का बीज रोप दिया गया। पाँच वर्षों के बाद उसने पेड़ को मिट्टी से हटाकर अरूग- 


२ भूसि-रसायन 


अलग दोनों ही को तौल लिया । इस प्रयोग द्वारा उसने यह सिद्ध किया कि मिट्टी में 
सिर्फ दो औंस अथवा एक छटाँक द्रव्य घट गया, किन्तु पेड़ की तौल में लगभग १६४ 
पौंड अथवा दो मन की बढ़ती हो गयी । मिट्टी में जो कमी हुईं वह इतनी कम थी 
कि यह अनुसन्धान निरर्थक समझा गया । फिर अनुसन्धानकर्त्ता ने यह समझा कि पेड़ 
की बढ़ती पानी से ही होती है । जितना पानी डाला गया था वह पेड़ के वजन की बढ़ती 
का कारण समझा गया । 

इसी अनुसन्धान पर रूगभग १५० वर्ष बाद टिप्पणी करते हुए इंग्लेंड के एक 
जमींदार और आक्सफोर्ड विश्वविद्यालय के स्नातक जेथरोटर (0«;770४पा)) 
ने कहा कि पानी बराबर ही मिट्टी से कुछ-न-कुछ छेकर पौधों को देता है। 
उसने यह भी कहा कि एरिस्टाटल की तत्त्वविद्या से यह सिद्ध है कि जीव चार 
तत्त्वों से बने हैं--मिट्टी, हवा, अग्नि और पानी । इसमें मिट्टी की प्रधानता है और 
मिट्टी से ही पौधों का पालन-पोषण होता है । फान हेलमोन्ट (५४०० ९0०7४) 
की अन्वेषण क्रिया में दो बातों पर ध्यान नहीं दिया गया--एक तो हवा का पौधों पर 
प्रभाव और दूसरा मिट्टी से दो श्रौंस वजन का कम हो जाना । 

कुछ दिनों बाद जे० आर० स्लौबर्स ( ]. ९. ७0/9प०:५) ने बताया कि 
शोरा पेड़ों की बढ़ती में प्रधान द्रव्य है। उसने मवेशियों के रहने की जगहों से नीचे 
की मिट्टी में शोरे को पाकर यह समझा कि यह तो मवेशियों के अलरू-मृत्र से आया 
होगा, इसलिए पौधों में भी इसका रहना प्रमाणतः सिद्ध समझा गया । उसने यह 
भी प्रमाणित किया कि शोरे को खेत में छोड़ने से पौधों में बढ़ती होती है। 
उसने इन दोनों बातों से यह समझा कि शोरा पेड़-पौधों के बढ़ने में एक प्रधान 
द्रव्य है । 

इस सिद्धांत को जान' मेओे (]077 १४५५०) के अन्वेषण से बहुत ही बल 
प्राप्त हुआ । उसने मिट्टी में झोरे का विश्छेषण वर्ष में भिन्न-भिन्न समय पर किया 
और बतलाया कि वसन्‍्त ऋतु में यह सबसे ज्यादा मात्रा में पाया जाता है और इसी 
समय पौधे बहुत तेजी से बढ़ते हैं । लेकिन उस मिट्टी में यह अधिक मात्रा में पाया 
जाता है, जहाँ पर पौधे बहुत जोर से बढ़ते हैं, क्योंकि वहाँ पर सब' हष्रा पेड़-पौधे 
खींच लेते है । 

जान उडवा्ड. (]000 ए४०००ए०८०) ने १६९९ ई० में इस विषय पर अत्यन्त 
आहचर्यजनक कार्य और सही अन्वेषण किया। उसने पेड़ों को बहुत जगह पात्ती देकर 
गमलों में उपजाया । उसका परिणाम नीचे की सारणी में दिया जाता है। 


भूमि-रप्तायन का इतिहास रे 
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इन सभी गमलों में विभिन्न प्रकार का यथेष्ट पानी था । मिट्टी बिल्कुल नहीं थी । 

यह देखा गया कि पेड़ की बढ़ती उस पानी में ज्यादा थी, जिसमें सड़ी मिट्टी मिलायी 
गयी थी। इस अनुसन्धान से अनुसन्धानकर्त्ता ने यहे समझा कि पेड़-पौधे पानी से 
नहीं बढ़ते, पर कैछ ऐसे द्रव्यों से बढ़ते हैं जो वर्षा तथा नाले के पानी इत्यादि में 
पाये जाते हैं। इस अनुसन्धान से पानी में स्थित गन्दे पदार्थों का महत्त्व बढ़ जाता 
है। उसने अन्त में इस सिद्धान्त पर जोर दिया कि पौधों की बढ़ती, मिट्टी 
में पौधे तथा अन्य जानवरों के मर जाने के बाद जो द्रव्य पैदा होते हैं, उन्हीं से 
होती है । 

इस अनुसन्धान के बाद अनेक वर्षों तक कोई आश्चर्यजनक खोज नहीं हुई । 
जेथरोटल ने, जो आक्सफोर्ड का एक बहुत बड़ा वैज्ञानिक था, कई तरह के कृषि सम्बन्धी 
प्रश्नों को हल किया तथा अन्य आविष्कार भी किये । यह बहुत ही अच्छा आवि- 
ण्कारक था और इसने बतलाया कि पानी के द्वारा मिट्टी से बहुत से द्रव्य बनते हैं और 
मिट्टी के छोटे-छोटे कण उन द्रव्यों के साथ पौधों की बढ़ती में सहायक होते हैं। उसने 
यह भी बतलाया कि पौधों की जड़ें जब मिट्टी में बढ़ती एवं फैलती हैं तब इन द्रब्यों 
को दबाव (7?755४77८) द्वारा खींचकर ऊपर ले जाती है । 

हल के विचारों का भी इंग्लैंड पर इतना प्रभाव पड़ा कि उसकी किताबें तथा 
लेख किसानों के घर-घर में फैल गये । 





है भूमि-रसायन 


वनस्पति-पोषक द्र॒व्यों की खोज (१७५०-१८८० ) 

इंग्लैंड में अठारहवीं शताब्दी के अन्त में कृषि-शास्त्र सम्बन्धी वैज्ञानिक खोज 
बहुत जोरों पर हुई । आर्थर यंग का कहना है कि इस समय राजा से लेकर रंक तक 
कृषक बन गये । बहुतेरे अन्वेषण हुए और पुस्तकें लिखी गयीं । बहुत सी बातों की 
जानकारी भी प्राप्त हुई और बहुत सी संस्थाएँ स्थापित की गयीं । सन्‌ १७५५ में 
कला की उन्नति और आविष्कारों के लिए एक संस्था एडिनबरा में कायम की गयी । 
इस संस्था द्वारा इस बात पर अनुसंधान करने का प्रयत्न किया गया कि क्ृषि में रसायन 
शास्त्र कहाँ तक सहायता पहुँचा सकता है। फ्रांसिस होम (छि&7८5 70776) 
नामक एक वैज्ञानिक ने बतलहाया कि कृषि-शास्त्र की सफलता इसी से हैं जब वह बता 
दे कि पौधों के लिए कौन-कौन से पोषक द्रव्यों की आवश्यकता होती है । 

अत्यन्त उर्वरा मिट्टी की जाँच करने पर यह पता चला कि ऐसी मिट्टी में तेल 
अधिक मात्रा में पाया जाता है। अतः यह समझा गया कि यही मिट्टी के लिए पोषक 
द्रव्य है। जब ऐसी मिट्टी में पौधों के उपजाने से मिट्टी की पोषणशक्ति का 
'हास हो गया तब वह मिट्टी कुछ दिनों तक हवा में छोड़ देने से फिर पोषक द्रव्यों 
से पूर्ण हो गयी । इसलिए यह समझा गया कि हवा ने कुछ अन्य द्वव्यों को इसमें 
मिला दिया है। 

इसने यह भी बतलाया कि पौधों को बढ़ने के लिए शोरा, पोटेशियम, मेगनी- 
शियम, सल्फंट इत्यादि पोषक द्रव्य हैं । जेतुन का तेल भी सहायक साबित हुआ । 
अतः यह समझा जाने छगा कि बहुत से द्रव्य मिलकर पौधों की बढ़ती में सहायक 
होते हैं, किसी एक द्वव्य पर पौधों की बढ़ती निर्भर नहीं रहती । इससे यह भी 
प्रकट हो गया कि पौधों के विषय में अनुसंधान करने के लिए गमलों में पौधों का 
उपजाना आवश्यक है तथा उनके पत्ते इत्यादि की जाँच विश्लेषण-क्रिया द्वारा की 
जानी चाहिए। क्‍ 

इसके बाद जे० जी० विलियम्स ( ]. 6.ए/7[85::5) और आर० किरवान 
(९. एफ) ने बहुत से अनुसंधान किये, पर उन्होंने कोई नया दुष्टिकोण 
नहीं बतछाया । फिर भी उपसला ($७८०८०) के विश्वविद्यालय में रसायनशास्त्र 
का प्रधान शिक्षक होने के नाते १७६१ ई० में आर० किरवान ने बहुत सा महत्त्व- 
पूर्ण अन्वेषण किया। उसने विश्लेषण-क्रिया द्वारा पौधों की जाँच की और यह बत- 
लाया कि मिट्टी में हा मस नामक द्रव्य का रहना अत्यावश्यक है। इस द्रव्य के द्वारा 
पोषक पदार्थ जड़ों में प्रवेश करते हैं। केठसियम का्बोनिट और लवण दोनों ही 


भूमि-रसायन का इतिहास प्‌ 


ह्यूमस को विलयन करने में मदद करते हैं और मिट्टी का बारीक कण, जिसका नाम 
मठियार मिट्टी (2099) है, ह्यूमस को शोषित करता है, जिससे वह वर्षा के पानी 
से धुलकर बह न जाय । मिट्टी के मोटे कण, जिन्हें बाल कहते हैं, मिट्टी के छिद्र को 
अपूर्ण रखते हैं, जिससे मिट्टी के अन्दर वायु रह सके । जे० जी० वेलेरियस, डनडोनॉल्ड 
(॥2प7व0790) के अल ने १७९५ ई० में सोडियम और पोटेशियम को भी वनस्पति 
का पोषक द्रव्य बतलाया, लेकिन उसने मिट्टी में ह्यमस की प्रधानता भी बतलूायी । 
उसने यह भी बतलछाया कि मिट्टी में आक्सीकरण की क्रिया द्वारा कार्बोनिक पदार्थ 
अधुलनशील हो जाते हैं, अतः वे वनस्पतियों के लिए व्यर्थ सिद्ध होते हैं। चूत, नमक 
या अन्य क्षारीय पदार्थ उनको विरूयनशील करते हैं, जिसके कारण वे वनस्पतियों के 
पोषक द्रव्य बन जाते हैं । इस प्रकार यह सिद्ध होता है कि ये सब पदार्थ गोबर इत्यादि 
के साथ मिट्टी में डालने चाहिए । खाद को ऊपर लिखे विश्लेषण से दो भागों में विभा- 
जित किया गया है । एक वह जो पौधे का तत्कालीन पोषक है और दूसरा वह जो 
पोषक द्वव्यों के बनने में सहायता पहुँचाता है। किरवान ने बतलाया कि क्षार 
(आलकली ) पौधों से उत्पन्न होते हैं। सन्‌ १७९५-१७९६ ई० के लगभग लौम्पेडियस 
ने अनुमान किया कि पौधे सिलिका नामक द्रव्य उत्पन्न करते हैं । 

सन्‌ १७७०-१८०० ई० के अन्तर्गत कुछ ऐसे कार्य अनुसंधानशालाओं में किये 
गये, जिनसे वनस्फ्तियों की क्रिया का विशेष रूप से वर्णन हो सका । जौसेफ प्रीस्टली 
([05277 ऐएं८४८७५).ने यह बतराया कि पशु तथा मनुष्य के इवास से वायु 
दूषित हो जाती है। यह अनुमान किया जाने छूगा कि अवश्य प्रकृति द्वारा कुछ ऐसी 
क्रिया होती होगी, जिससे दूषित वायू शुद्ध हो जाय । उसने अनुमान किया कि 
यह क्रिया पौधों द्वारा ही हो सकती है, ये वायु को स्वच्छ रख सकते होंगे । विज्ञान 
में अनुमान का स्थान बहुत उच्च है, यदि वह विचारबद्ध हो | जौसेफ प्रीस्टली का 
यह अनुमान बहुत दिनों बाद अनुसंधानशाल्ाओं में अति-सृक्ष्मदर्शक यन्त्रों द्वारा सिद्ध 
किया गया । स्वयं प्रीस्टली एक सुगन्धित पौधे की टहनी के ऊपर अनुसंधान करते 
हुए इस परिणाम पर पहुँचा कि यह सुगन्धित पौधा उस हवा को स्वच्छ करता है जो 
प्राणियों के श्वास द्वारा दूषित हो गयी है। इस क्रिया का उल्लेख उसने गरूत तरीके 
से किया। उसने यह समझा कि सुगन्ध द्वारा वायू साफ हो जाती है । परन्तु बाद में 
यह बात अग्रमाणित सिद्ध हुई। जन्तु या प्राणी द्वारा श्वास की ज़िया से वाय में 
आक्सिजन की जो कमी हो जाती है उसे पौधे पूरा करते हैं और यह क्रिया सूर्य की 
किरणों द्वारा होती है। 


६ भमि-रसायन 


आक्सिजन नामक गैस का अन्वेषण ने होने की बजह से इस क्रिया का 
उल्लेख स्पष्ट रूप से नहीं किया जा सकता था, और यही कारण है कि जौसेफ 
प्रीस्टछी अपना कथन प्रमाण द्वारा सिद्ध करने में असफल रहा। फिर उसी ने 
आक्सिजन का आविष्कार किया, तब भी वह अपना सिद्धान्त सिद्ध नहीं कर सका, 
क्योंकि सूर्य की किरणों का क्‍या प्रभाव वनस्पति के पत्तों पर पड़ता है, यह वह जात न 
सका । शील ($०॥८८) नामक वेज्ञानिक ने भी उसी समय अपना यह विचार प्रकट 
किया कि पौधे जन्तुओं के समान ही हवा को अशुद्ध कर देते हैं। प्रीस्टली ने शील 
के विचारों का इसलिए खंडन नहीं किया कि वह सूर्यकिरणों के प्रभाव को समझ 
नहीं सका था। 


१७७९ ई० में इनगेन हौस (7/०0 ०७७७०) ने दोचों वैज्ञानिकों के 
कथन का उत्तर प्रामाणिक रूप से दिया । उसने यह सिद्ध किया कि सूर्य के प्रकाश 
में, दिन में, पौधे हवा को स्वच्छ करते हैं, जिससे प्राणियों को दूषित वायु नहीं' 
मिलती और वे स्वस्थ जीवन पा सकते हैं। रात्रि में पौधे हवा को दूषित करते हैं। 
आज भी यह सिद्धान्त प्रचलित है और इस क्रिया का उल्लेख वनस्पति-शास्त्र के 
अन्तर्गत शरीरविज्ञान (?7५४०7०९%५) में पूर्ण रूप से पाया जाता है। 

वनस्पति-शरीरविज्ञान का जन्म १८०० ई० के बाद हुआ । थियोडर डी 
साजूरे ([960व4%76 6८ $9055776) ने १८०४ में इस विज्ञान फर बहुत रूगन से 
काम किया और उसके अनुसंधान में बौससिगों (80प5आ72 ००४८) और गिल्बर्ट 
इत्यादि वैज्ञानिकों द्वारा बहुत कुछ सहायता प्राप्त हुई। साजूरे का पिता भी वैज्ञानिक 
था, अतः पुत्र ने पिता का काम अच्छी तरह समझे लिया था । यही कारण है कि उसने 
बहुत ख्याति प्राप्त की। उसने पौधों के जीवन पर दो प्रकार से प्रकाश डालने की 
कोशिश की । एक तो यह कि पौधों पर हवा का क्‍या प्रभाव पड़ता है, दूसरे यह कि 
पौधों में क्षार इत्यादि कहाँ से आते हैं । 

साजूरे ने पौधों को हवा में तथा वायु-सिश्चित कार्बन-डाई-आक्साइड' ((०,) 
में उपजाया और ये पौधे हवा में स्थित भिन्न-भिन्न गेसों को कितनी-कितनी माज्ा में 
लेते हैं, यह्‌ जाँच करने की चेष्टा की । उसने पत्तों को जलाकर क्षार की मात्रा का 
भी अनुमान लगाया । इस विधि के द्वारा उसने यथार्थ में पौधों की क्रिया का पता लगा 
लिया। उसने यह बात सिद्ध की कि पौधे हवा से कार्बन-डाई-आक्साइड (00,) 

लेते हैं और आक्सिजन छोड़ते हैं । यह क्रिया सूर्यप्रकाश द्वारा सम्पन्न होती है । सूर्य 
की किरणों के रुकने पर अर्थात्‌ रात्रि में इसके विपरीत क्रिया होती है । 


भूमि-रसायन का इतिहास हि 


उसके इस अनुमान से यह भी सिद्ध हुआ कि पौधों की बनावट के लिए अधिकतर 
हवा ही आवद्यक है। हवा से कार्बत आता है और उससे पौधे बढ़ते हैं। क्षार जो 
पौधों में न्यून मात्रा में मिलता है, मिट्टी से आता है। 

१८१३ ई० में सर हंफी डेवी (50 फिएएएएए क्‍032ए9) ने एक पुस्तक 
लिखी जिसका नाम 'एलीमेन्ट्स आफ एग्रीकलचरल केमेस्ट्री/ रखा। इस पुस्तक 
में वनस्पति-जीवन पर दिया गया उसका व्याख्यान समाविष्ट था। इसकी ख्याति 
बहुत हुईं, अतः: जो भी इसमें लिखा था वह मान लिया गया । डेवी ने यही बतलाने 
का प्रयत्न किया कि सिट्टी में जीव-जन्तुओं और पौधों के सड़ने से वनस्पति की वृद्धि 
होती है। उसका मत था कि अकार्बनिक (70:2०70०) तत्त्व उत्तेजक (5077 0- 
970) का काम करते हैं और मिट्ठी में कार्बनिक द्रव्य ही वनस्पति के लिए प्रधान 
खाद्य पदार्थ है। यह सिद्धान्त जर्मनी के आलब्रेख्त थेयर (297०८४४ 7०४7) ने 
भी स्थापित किया था। 

जे० बी० बौसुंगोल्ट ने अत्यन्त परिश्रम के साथ १८३४ ई० में खेती पर अनुसंधान 
शुरू किया। यह अनुसंधान प्रथम बार हुआ। उसने साजूरे के नियम और क्रिया 
पर कार्य करके यह जानने का प्रयत्न किया कि पौधे हवा से कितना और क्‍या पदार्थ 
प्राप्त करते हैं और मिट्टी से कौन सा पदार्थ प्राप्त होता है। इस जाँच का यह सफल 
परिणाम निकल: कि कार्बन, आक्सिजन और हाइड्रोजन पौधों को हवा से प्राप्त 
होते हैं। न 

सारणी संख्या २ में दिये गये आँकड़ों से यह सिद्ध होता है 

उपयुक्त समय के बाद पौधों और मिट्टी की तौल से यह पता चला कि मिट्टी से जो 
कुछ पौधों ने लिया, उसकी अपेक्षा कहीं अधिक पदार्थ पौधों से मिट्टी ने प्राप्त किया । 
इसका श्रेय कार्बन, हाइड्रोजन और आव्सिजन को है। इसलिए यह सिद्ध हुआ कि कार्बन, 
हाइड्रोजन और आक्सिजन हवा से प्राप्त होते हैं और अन्य द्रव्य जो पौधों को प्राप्स 
हुए, वे मिट्टी में स्थित खाद से मिलते हैं। बौसूंगोल्ट ने यह भी बतलाया कि कार्बनिक 
पदार्थों का महत्त्व बहुत है। उसने पौधों का हेर-फेर करके यह जानकारी प्राप्त की 
कि कुछ पौधे*जब मिट्टी में बोये जाते हैं तो उनसे मिट्टी में नाइट्रोजन बढ़ जाता है। 
इस वैज्ञानिक ने मिट्टी-रसायन पर बहुत काम किया तथा पौधे और मिट्टी का परस्पर 
सम्बन्ध जानने का प्रयत्त किया । अन्त में १८७० ई० के युद्ध के बाद इस वैज्ञानिक 
की प्रयोगशाला और फार्म नष्ट हो गये एवं काम अधिक दिनों तक नहीं चल सका । 
सन्‌ १८३० से १८४० ई० तक काले स्प्रिन्गेल (0०7 5%7गषट८) ने पौधों के 


भूसि-रसायन 
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भूसि-रसायन का इतिहास र्‌ 


क्षार का अध्ययन किया। इसी बीच शुब्लर ($67प्र०7) ने मिट्टी के कुछ भौतिक 
गुणों पर कार्य आरम्भ किया । फिर रसायन शास्त्र के एक बहुत बड़े पंडित लीबिग 
ने १८४० ई० में “कृषि और प्राणि-शास्त्र में रसायत का प्रयोग” नामक एक 
पुस्तक प्रकाशित की । 
इस पुस्तक में लीबिग ने यह पूर्ण रूप से प्रमाणित किया कि पौधों को कार्बन हवा 
से प्राप्त होता है। कार्बनिक अम्ल हवा में रहता है और उसके द्वारा प्रचुर रूप से 
कार्बन-डाई-आक्साइड पौधों को प्राप्त होता है। उसने यह भी सिद्ध करने का 
प्रयत्त किया कि मिट्टी में हधूमस ([3ध708) नामक कार्बनिक पदार्थ द्वारा कार्बन- 
डाई-आक्साइड पौधों की जड़ द्वारा शोषित होकर पौधों को प्राप्त होता है। मिट्टी में 
सभी क्षार ऐसे नहीं होते जो पानी में घुल जायें । इसलिए पानी और हुवा क्री ऋतुक्षरण 
क्रिया द्वारा कुछ क्षार घुल जाते हैं और जड़ों द्वारा शोषित होकर पौधों में पहुँच जाते 
'हैं। ऐसिटिक अम्ल भी जड़ों द्वारा पौधों में पहुँच जाते हैं। नाइट्रोजन, अमोनिया 
द्वारा मिट्टी से प्राप्त होता है और अमोनिया मिद्ठी में डाली गयी खाद और हवा से प्राप्त 
होता है। मिट्टी की उ्वरा शक्ति बनाये रखने के लिए यह आवश्यक है कि जितना क्षार 
और नाइट्रोजन हम पौधों को काट लेने पर हटा लेते हैं, उस क्षति को फिर से खाद देकर 
पूरा करते रहें । पौधों की विश्लेषण क्रिया द्वारा यह पता छग सकता है कि मिट्टी 
से कितनी मात्रा,में क्षार और अन्य पदार्थ अलग किये गये और कितना उसमें देने की 
आवश्यकता है। इस आदान-प्रदान की क्रिया को छोबिग (7769£) ने बड़ी ही 
चतुरता से समझाया। उसने अपनी एक खाद भी बनायी जिसे पेटेन्ट करा लिया । इसकी 
बिक्री भी बाजार में बहुत हुईं । उसकी विख्यात पुस्तक की भी बिक्री बहुत हुई । 
उसने कृषिशास्त्र के एक बहुत बड़े सिद्धान्त का उल्लेख किया, जिसका वर्णन नीचे 
किया जाता है। 
पौधे मिट्टी से जितना द्रव्य लेते हैं और मिट्टी में जितना द्रव्य खाद के रूप में डाला 
जाता है, उसी मात्रा में उनकी बढ़ती भी होती है। उसने यह भी सिद्ध किया कि 
मिट्टी में खाद के किसी एक द्रव्य के न रहने से, अन्य सभी द्रव्यों के रहते हुए भी पौधे 
अपनी जीवतश-क्रिया सुचारु रूप से नहीं चछा सकते । इस सिद्धांत के ऊपर बहुत 
वाद-विवाद हुआ, फिर भी लीबिग (776०2) की जीत हुई और यही सिद्धांत बाद में 
“लॉ आफ दी सिनीमम” के नाम से प्रचलित हुआ, जो आज भी अद्धण्डित और पूर्णरूप 
से सिद्ध है। लीबिग के इस सिद्धान्त के बाद लौवेस ( |]. 3. [.99०८४) और गिल्बर्टे 
ने उसका खंडन किया। उन्होंने यह भी बतलहाया कि लछीबिग द्वारा आविष्छृत 
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खाद निरर्थक है। ये वैज्ञानिक १८४३ ई० से रौथेम्स्टेड (०६४४75०0 ) में 
काम कर रहे थे। इन्होंने लीबिग के कई सिद्धान्तों का भी खण्डन किया, जैसे नाइ- 
ट्रोजन का पौधों में हवा से प्राप्त होना । इन लोगों ने रौथेम्स्टेड के खेतों पर उसी तरह 
का अनुसंधान किया जेसा बौसूंगौल्ट (80घ55फ772 पएर्शा।) ने किया था । इनके मरने 
के बाद भी यह अनुसंधान वहाँ चलता रहा और सौ वर्ष तक मान्य रहा। इस 
अनुसंधान से बहुत सी बातों की जानकारी हुई और १८५५ ई० तक निम्नलिखित 
सिद्ध/तों को स्थावित किया गया । 

(१) पौधों को फौस्फेट और क्षार की आवश्यकता है। पौधों के क्षार (2४) 
के विश्लेषण से यह पता नहीं छग. सकता कि इनको कितने प्रमाण में कौन-कौन से 
तत्वों और द्रव्यों की आवश्यकता है। 

जैसे मूली को फौस्फेट की बहुत आवश्यकता पड़ती है, फिर भी उसके क्षार 
में फौस्फेट बहुत कम पाया जाता है । नीचे लिखी हुई सारणी सं० ३ से यह पता चल' 
सकता है । रौथेम्स्टेड के वाषिक विवरण से ये आँकड़े लिये गये हैं। 


सारणी संख्या ३ 








क्षार में पाये गये द्रव्य मूली की उपज प्रति एकड़ 
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(१) पोठाश ४५ प्रति सैकड़ा | बिवा खाद ४.५ फौस्फेट खाद--१३ 
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(२) फौस्फेट ८ प्रति सैकड़ा फौस्फेट न- पोटाश. ->-१२ 








पोटाश और फौस्फेट बराबर मात्रा में दिये गये, फिर भी मूली में इन दोनों द्रब्यों 
की मात्रा भिन्न-भिन्न है। पोटाश अधिक मात्रा में पाया गया और फौस्फेट की मात्रा 
कम रही । 

(२) जो पौधे दलूहन (7.०98077८७) के वर्ग में नहीं आते, उनके लिए नाइ- 
ट्रोजन की आवश्यकता है। नाइट्रेट्स ()५7४४८७५) तथा अमोनिया (.070977077& ) 
दोनों ही उपयुक्त ओर अनुकूछ फलदायक सिद्ध हुए। वायु में अमोनिया जो न्यून 
मात्रा में है, वह अत्यन्त कम है, अतः उससे पौधों को अधिक लाभ नहीं होता । दलूहन 
वर्ग के पौधों में विचित्रता पायी जाती है। 
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(३) मिट्टी की उर्वरा शक्ति बहुत दिनों तक खाद डालकर कायम रखी जा 
सकती है। 

(४) चौमास जमीन छोड़ने से मिट्टी में नाइट्रोजन की अधिकता हो जाती है । 

यद्यपि लीबिग (,०99) का बहुत सा सिद्धान्त खंडित कर दिया गया, फिर 
भी उसका मूल सिद्धान्त अखण्डित रहा | डे साजूरे ने भी बहुत पहले छीबिग के 
सिद्धान्त से मिलता-जुलता सिद्धान्त उपस्थित किया था, लेकिन लीविग ने इस सिद्धान्त 
का विवेकपूर्वक प्रदर्शन किया, जिससे इसे क्रियात्मक रूप से किसानों ने समकझ्षकर 
खाद की महत्ता का ज्ञान प्राप्त किया । 

प्राणीशास्त्र-वेत्ता नौप (१४०७) ने पश्चात्‌ काल में पौधों को पानी में उपजाकर 
यह सिद्ध कर दिया कि पौधों के पोषण के लिए पोटेशियम (7?008४४८ए०॥) ) , 
मेगनीशियम (7/३27०अंपा/ ), कैेछसियम, छौह, फौस्फेट्स, गन्धक, कार्बन, नाइ- 
'द्रोजन, हाइड्रोजज और आक्सिजन की आवश्यकता है और इनका मिट्टी में पौधों 
की जड़ द्वारा शोषण होने की अवस्था में रहना अनिवाय है | लीबिग ने जो द्वव्यों 
की सूची बनायी थी उससे नौप (7०9) की सूची में यही अन्तर है कि नौप ने लौह 
द्रव्य को भी शामिल कर लिया था । इंग्लैंड के किसानों ने आरंभ में इस बात पर विश्वास 
नहीं किया कि ये विभिन्न रासायनिक द्रव्य खाद के रूप में पौधों और फसल के लिए 
गुणकारी हो सकते हैं और इनका मिट्टी में डारूना आवश्यक है | उन्होंने यह समझ 
रखा था कि ये द्रव्य पौधों के लिए हानिकारक हैं। छेकिन रोथेम्स्टेड की प्रयोगशाला ने 
इस विश्वास के विपरीत यह सिद्ध कर दिया कि इन द्॒व्यों का मिट्टी में खाद के रूप में 
डालना गुणकारी है। सैकड़ों वर्ष तक इस अनुसंधानशाला के खेत में ये द्रव्य खाद के 
रूप में डाले गये और मिट्टी तथा पौधों पर कोई भी बुरा असर नहीं पड़ा । परिणाम 
अच्छा ही हुआ और बराबर फसल की वृद्धि होती गयी । 

फ्रांस में जाजे विले' (5००४० ५॥०) ने विनसेनिस (५४८०८०४७४८५) की 
अनुसंधान-मूमि: (कऋ7कल्णकाडओंं 900) पर १८७४-१८७५ ई० में फसलों 
को उपजाकर यह साबित कर दिया कि ये रासायनिक द्रव्य मिट्टी की उ्वेरा शबित 
को कायम रखने के लिए आवश्यक हैं और इनका खाद के रूप में डालना अनिवार्य 
है। उसने यह भी सिद्ध किया कि नाइट्रोजन, फौसफोरस, पोटेशियम तथा 
केलसियम अधिक आवश्यक हैं और इनकी उपयोगिता अन्य द्वव्यों की तुलना में 
कहीं अधिक है। सारणी संख्या ४ से यह पता चल जाता है कि इन द्रव्यों का मिट्टी 
में रहना फसल के लिए कहाँ तक उपयोगी है । 


१२ भूमि-रसायन 


सारणी संख्या ४ 








___ अपुतत सभी खाद के साथ. गहेँकी फसछ की उपज, मन प्रति एड मूल में सभी खाद के साथ | गेहूँ की फसल की उपज, मन प्रति एकड़ बूसेल सें 
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(१) | खाद के साथ ४३ 

| दब सा पा अर न है. मन 
(३) खाद बिना पोटाशियम | ३१ ः रा 
(४) | शादविनाफौस्फेड .| २७ 

जा आला नरक जा आज रा ि  म 
आह विनालादकोमिटीपर  + ...... ३. 
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'ऊपर दिये हुए आँकड़े विले (५॥८) के अनुसंघान से लिये गये हैं । 

इससे यह सिद्ध होता है कि कैसियम, नाइट्रोजन, फोस्फोरस और पोटेशियम 
का फसल अथवा अन्न-उत्पादन के लिए मिद्दी मेंरह ना अत्यन्त आवश्यक है । यह 
सिद्धान्त, जिसे लीबिग और बिले ( ५॥८) ने निकाला, आज भी यथार्थ साबित हो रहा 
है। विले ने खेती पर ही अनुसंधान के द्वारा खाद की प्रधानता को प्रमाणित करते हुए 
एक यथोचित तथा विवेकपूर्ण अनुसंधान प्रथा चलायी । मिट्टी के विश्लेषण को उसने 
बेकार और अनुपयोगी साबित किया। यद्यपि खेत में खाद का प्रयोग करके अनुसंधान 
करना बहुत ही स्थूल क्रिया कही जा सकती है, फिर भी यही क्रिया वत्तेमान समय में 
मिट्टी में अधिक अन्न उत्पादन के लिए कितनी खाद देनी चाहिए, इसका पता लगाने के 
लिए सबसे उत्तम समझी जाती है। 


दूसरा विवादग्रस्त सिद्धांत यह था कि पौधे नाइट्रोजन कहाँ से लेते हैं । प्रीस्टली 
(?765४८५) ने पौधों को बन्द बोतलों में रखकर यह सिद्ध किया कि हुवा का 
१/८ वाँ अंश पौधे शोषण कर लेते हैं। डी साजूरे (0८, $47७८:८) ने हवा से 
पौधों का ताइट्रोजन छेना असंभव बतराया है । बौरसिगौल्द (0005878%ए0 ६) 
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ने प्रयोग करके यहु बतलाया कि मटर इत्यादि दरूहन हवा से नाइट्रोजन लेते हैं, 
परन्तु गेहूँ में ऐसी बात नहीं है। लीबिग ने यह बतछाया कि अमोनिया के रूप 
में पौधे नाइट्रोजन लेते हैं। इस बात को अन्य अनुसंधानकर्त्ताओं ने भी सिद्ध 
किया, किन्तु हवा से नाइट्रोजन लेना असंभव साबित हुआ | बहुत-से पौधे 
ऐसे वातावरण में पाये गये जहाँ हवा में नाइट्रोजन, अमोनिया एकदम नहीं 
था । मिद्टियों को आग से जलाया गया जिससे नाइट्रोजन उनमें नाम मात्र भी ने रह 
जाय । पौधे शीशे के बड़े-बड़े पात्रों में उपजाये गये, जिसमें ऐसे पानी और हवा का 
प्रयोग किया गया जो नाइट्रोजन-विहीन थी । नाइट्रोजन को छोड़कर और सभी द्रव्य 
व्यवहार में लाये गये, सिर्फ मिट्टी में नाइट्रोजन नहीं था, छेकिन वायु में नाइट्रोजन था, 
फिर भी पौधे पनप नहीं सके । इससे यह सिद्ध हुआ कि नाइट्रोजन पौधों के छाभ के 
लिए मिट्टी से ही लिया जा सकता है। किन्तु एक प्रश्न और जानने योग्य था । जब 
-दलहन, जैसे मटर इत्यादि, उपजाये गये तो उनके लिए मिट्टी में नाइट्रोजत की उतनी 
आवश्यकता नहीं पायी गयी, जितना वहू अन्य पौधों के लिए आवश्यक प्रमाणित हुआ । 
इस पर वर्षों तक अनुसंधान होता रहा। एक वैज्ञानिक जे० लेसमेन (]. 4.8०॥- 
77900 ) ने दलूहन के पौधों की जड़ों की परीक्षा करके यह बतलाया कि इन जड़ों में 
गोलाकार ग्रन्थियाँ रहती हैं, जिनमें कीटाणु भी पाये जाते हैं । 

१८८१ ई० में ऐटवाटर (५/, 32:७५८:) ने यह प्रमाणित किया कि मटर 
के पौधे हवा से अपनी जड़ों में नाइट्रोजन लेते हैं और यह जड़ों में स्थित कीटा- 
णुओं द्वारा शोषित कियो जाता है। अब मिट्टी-शास्त्र में एक नयी सूझ पैदा हुई । 
पूवंकाल के वैज्ञानिक मिट्टी-शास्त्र में केवल द्रव्यों की खोज करते आ रहे थे और इस 
बात का पता रूगाने पर उतारू थे कि कौन-कौन से द्रव्य पौधों के लिए हितकारी हो 
सकते हैं, जो यदि मिट्टी में डाल दिये जायें तो अधिक अन्न उपजाने में मानव जाति को 
सफलता प्राप्त हो । इस बात का बहुत कुछ पता चल चुका था, लेकिन कुछ ऐसी 
विदश्येष अज्ेय क्रियाएँ प्रकृति की ओर से वैज्ञानिकों को देखने को मिलीं, जिनकी गुत्थी 
वे नहीं सुलझा सके । उनको पौधों की परीक्षा करने पर यह पता चला कि कुछ पौधे 
ऐसे भी हैं ज्ञो कीटाणुओं की सदद से अपने भोजन का, विशेष कर नाइट्रोजन का, जो 
वायु में रहता है, झ्ोषण कर लेते हैं। इस क़िया का महत्त्व बड़ा ही उत्तम सिद्ध हुआ । 
इसके परचाल्‌ अत्यन्त आकर्षक और महत्त्वपूर्ण अनुसंधान द्वारा वैज्ञानिकों ने कुछ ऐसी 
जानकारी प्राप्त की, जिससे न्यूनतम व्यय करके अधिक अन्न उपजाने में किसानों को 
सफलता प्राप्त हुई । 
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अब तो आगे चलकर मिट्टी-विज्ञान के अनुसंधान-कार्य का कीटाणुओं से सम्बन्ध 
रहने लगा और मिट्टी-विज्ञान के वैज्ञानिकों ने मिट्टी में कीटाणुओं की दशा और स्थिति 
पर अनुसंधान करना आरंभ कर दिया । 

पुराने कृषिविशेषज्ञों ने अधिक अन्न उपजाने के लिए कार्बनिक पदार्थों को मिट्टी 
में डालने की विशेषता बतलायी है। आदिकाल से हम यह बात देखते चले आ रहे हैं 
कि किसान खेतों में मवेशियों के मल-मृत्र और सड़े पौधों को डालते हैं। वैज्ञानिकों को 
इस बात का भी ज्ञान था कि कार्बनिक पदार्थ के डालने से मिट्टी में नाइट्रेट की उत्पत्ति 
होती है। १७वीं और १८वीं शताब्दी में युद्ध में अस्त्रों के व्यवहार के लिए नाइट्रेट 
से बारूद बनती थी। यह नाइट्रेट मिट्टी से निककता था और इसकी अधिक उत्पत्ति 
के लिए मिट्टी में कार्बनिक पदार्थ, सड़ा हुआ गोबर और मल-मूत्र डाके जाते थे | 
१८०७ ई० तक इस बात का पता नहीं चल सका था कि कार्बनिक पदार्थों को मिद्ठी 
में डालने से नाइट्रेट की उत्पत्ति कैसे होती है। लीबिग (7,लं2) ने १८५६ . 
ई० में यह बात बतछायी कि उन सिद्टियों में नाइट्रेट की उत्पत्ति होती है जिनमें 
हम नाइट्रोजन वाली खाद व्यवहार में लाते हैं। उसने अमोनिय। को प्रधान वनस्पति- 
पोषक द्रव्य बतलाया, यद्यपि नाइट्रेट्स को भी पोषक द्रव्यों में शामिल किया गया । वे 
(५४०५) ने भी १८५६ ई० में बतलाया कि नाइट्रेट मिट्टी में बनता है ।। दुर्भाग्यवश 
उसने इस बात पर पूण अनुसंधान नहीं किया । वह यह समझता था कि अमोनिया 
ही प्रधान पोषक द्रव्य है और अमोनिया से नाइट्रेट मिट्टी में नहीं बन सकता । 
उसका यही विश्वास था । 

दस वर्षे इस गुत्थी को सुलझाने में बीत गये कि नाइट्रेट की उत्पत्ति मिट्टी में कैसे 
होती है । अनेक वाद-विवाद होने के बाद फ्रांस के वैज्ञानिकों ने यह सिद्ध किया कि 
नाइट्रेट की उत्पत्ति से मिट्टी में स्थित कीटाणुओं का सम्बन्ध है। इस गुत्थी को सुल- 
झाने का श्रेय पासतूर (?३४:प८०) नासक कीटाणु-विशेषज्ञ को दिया जा सकता 
है, यद्यपि इसका ज्ञान सस्‍्लोसिंग (5८0/0९४॥8 ) और मुंज ()./००४६2) नामक जर्मन 
विशेषज्ञों को अधिक प्राप्त हुआ, जब वे नालियों के गन्दे पानी को छानकर साफ कर रहे 
थे। वे इस गन्दे पानी को चूना और बालू के ऊपर छान रहे थे । यह क्रिय.बहुत दिनों 
तक चलती रही और थोड़ा-थोड़ा पानी चूता रहा। पहले २० दिन तक सिर्फ 
अमोनिया छने हुए पानी में आता रहा। ततृपश्चात्‌ नाइट्रेट आने छगा और 
अन्त में सभी अमोनिया नाइट्रेट में परिवर्तित हो गया । इन वैज्ञानिकों ने यह जिज्ञासा 
की कि अमोनिया का नाइट्रेट में परिवत्तंन पहले क्‍यों नहीं हुआ और बाद में क्यों हुआ । 
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अन्त में उन्होंने अनुमान किया कि इस कायें में कीटाणुओं का हाथ है और जब 
गन्दे पानी में क्लोरोफार्म डालकर छाना गया तो यह पता चछा कि अमोनिया नाइट्रेट 
में परिवर्तित नहीं हो सका । यह ज्ञात होना चाहिए कि क्लोरोफार्म कीटाणुओं को 
मार देता है। अब इस बात को सिद्ध करने में कोई कठिनाई नहीं है कि कीटाणु अमो- 
निया को नाइट्रेट में परिवर्तित करते हैं । 

इस नये अन्वेषण को लेकर बहुत से वैज्ञानिकों ने इसके सहारे मिट्टी में अमोनिया 
और नाइट्रेठ की उत्पत्ति पर विशेष रूप से अनुसन्धान प्रारम्भ किया । 

वारियटन ( ए/४०४80०४ ) ने १८७८ से १८९१ ई० तक इस पर 
रौधेम्स्टेड में अनुसंधान किया । उसने यहू बतलाया कि मिट्टी के अन्दर बलोरो 
फार्म और कार्बन-डाइ-सल्फाइट देने से नाइट्रेट-उत्पत्ति की क्रिया स्थगित हो 
जाती है और अमोनिया-क्षार में थोड़ी सी मिट्टी दे देने से अमोनिया नाइट्रेट के रूप में 
बदल जाता है। उन्हीं दिनों केमिकल सोसायटी में जो उसका लेख प्रकाशित हुआ उससे 
स्पष्ट हो गया कि यह क्रिया दो भागों में विभक्त की जा सकती है। एक तो असो- 
निया का नाइट्राइट में परिवर्तत होता और दूसरा नाइट्राइड का नाइट्रेट में 
परिवत्तेन होना । 

दोनों क्रियाओं के दो कीठाणु अलग-अछूग अनुमानित किये गये, किन्तु कीटा- 
णुओं का अलग-अलग प्रदर्शन नहीं किया जा सका । उस समय कीठाणुओं का अलूग 
प्रदर्शन करने की क्रिया पूर्ण रूप से ज्ञात नहीं हो सकी थी । इसका श्रेय रूस के महान्‌ 
कीटाणुशास्त्रीय वैज्ञानिक विनोग्रास्की (५४८००९४:८४४८५) को है । उसने इन दोनों 
कीटाणुओं का अछग-अलग प्रदर्शन करके यह सिद्ध कर दिया कि दो तरह के कीठाणु 
मिट्टी में अमोनिया का नाइट्रेट में परिवर्तत कर देते हैं। कीटाणुओं का अलग- 
अलग प्रदर्शन करने के किए अलग-अलग माध्यम होते हैं । इन कीटाणुओं का प्रदर्शन 
करने का माध्यम वारिंगटन को ज्ञात नहीं था। यह बात वह नहीं जान सका था कि इन 
कीटाणुओं के माध्यम में कार्बनिक पदार्थ की आवश्यकता नहीं होती, ये हवा से 
कार्जत-डाई-आक्साइड शोषित कर सकते हैं। विनोग्रास्की ने इन कीटाणुओं को 
सिलिका के भाध्यम पर प्रदर्शित किया । 

इसके उपरान्त बहुत-से वैज्ञानिक इस विषय पर कार्य करने लूगे और उन लोगों 
ने बतछाया कि कोई भी कार्बनिक पदार्थ मिट्टी में डालने से नाइट्रेट के रूप में परिवर्तित 
हो जाता है, और सभी वनस्पति नाइट्रेट को जड़ द्वारा खाद्य के रूप में शोषित करती हैं । 
ह॒वा-से वनस्पतियों का पत्तों द्वारा नाइट्रोजन शोषित करने का सिद्धान्त समय-समय 
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पर प्रस्तुत होता रहा, लेकिन आज भी यह विवादग्रस्त है और इसका पूर्णरूप से पता 
नहीं चल सका है। 

दलहन की श्रेणी के पौधों को नाइट्रोजज की खाद की आवश्यकता नहीं होती, 
इसका प्रमाण अभी तक नहीं मिल सका है । १८८८ ई० में जन वेज्ञानिक हेलराइगरल 
(प्रञात्त०82००) और विलफार्थ (४८॥६८८)) ने यह बतलाया कि जो दलहन 
की श्रेणी के पौधे नहीं हैं, उनके लिए नाइट्रेट्स की आवश्यकता है और 
उनकी वृद्धि नाइट्रेठ की मात्रा पर निर्भर है, लेकिन दलूहन की श्रेणी के पौधों में यह बात 
चरितार्थ नहीं होती । इन लोगों ने दो प्रकार के पौधों को अछूग-अलूग गमलों में 
बाल के ऊपर उपजाया--दलहन वाले पौधों में यह बात देखी गयी कि जिन गमलों 
में नाइट्रेट नहीं दिया गया था उनमें पौधों की वृद्धि कुछ दिनों तक नहीं हुई, उसके बाद 
कुछ तो अत्यन्त शीघ्रतापूर्वक बढ़ने लगे और कुछ बिल्कुल ही नहीं बढ़े । किन्तु जिन 
गमलों में नाइट्रेट दिया गया था उनमें ऐसी बात नहीं थी । सारणी सं० ४ में दिये 
गये आँकड़े उनके अनुसंधान से लिये गये हैं । 

विश्लेषण से पता चला कि अनुसंधान के अन्त में बालू और जौ के पूर्ण पौधों में 
जितना नाइट्रोजन था वह ऊपर से दिये गये नाइट्रोजत से कम था। लेकिन मटर में 
दिये गये नाइट्रोजत से विश्लेषण द्वारा निर्धारित नाइट्रोजज अधिक पाया गया। 
इससे यह सिद्ध हुआ कि मठर हवा से नाइट्रोजन लेता है और इसकी फरिय। कई बातों पर 
निर्भर है। बर्थलौट (8०::00%००४) ने १८८५ में अनुसंधान करके यह बतलाया 
कि मिट्टी के कीटाणु हवा से नाइट्रोजन लेते हैं । 

वनस्पतिशास्त्र के विशेषज्ञों को इस बात का भी ज्ञान था कि दलहनों की जड़ 
में ग्रंथियाँ (१९०० पा८५) होती हैं, जिनमें कीटाणु रहते हैं | हेलराइगल और बिलफार्थ 
ने अपने अनुसंधान द्वारा और अन्य वैज्ञानिकों के प्रमाणित सिद्धांतों द्वारा अनुमान 
किया कि दलहनों की ग्रंथियों में जो कीटाणु रहते हैं, वे हवा से नाइट्रोजन लेते हैं और 
इस प्रकार दलहत-पौधों की पुष्टि करते हैं। इस क्रिया से दछहन-पौधों की' मिद्ठी में 
नाइट्रोजज खाद की आवश्यकता नहीं होती । उन्होंने नीचे लिखी तीन बातें स्पष्ट 
रूप से बतलायीं । 

(१) बालू के गमलों में नाइट्रेट के न रहने से मठर के पौधों की बढ़ती नहीं हुई 
और उनकी जड़ों में ग्रन्थियाँ नहीं बनीं, जब कि बालू को कीटाणुरहित कर दिया 
गया। लेकिन जब केलूसियम-नाइट्रेट नामक द्रव्य बालू में दिया गया तब उनकी बढ़ती 
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जौ (यव) के समान होने लगी । इससे यह पता चला कि जब बालू कीटाणु-रहित 
कर दी गयी तब मटर की जड़ों में ग्रन्थियाँ नहीं बन सकीं । 

(२) कीटाणुरहित बालू में जब मिट्टी का निस्सारण (88०८) डाला 
गया तब, मठर की जड़ों में ग्रन्थियाँ बन गयीं । 

(३) कीटाणु-रहित बालू में जब मटर उपजाये गये तब उनकी बढ़ती मिट्टी का 
निस्सारण डालने से हुई और यह निस्सारण के कीटाणुओं की मात्रा पर निर्भर था। 

हेलराइगल और विलफार्थ ने अपने अन्वेषण के निमित्त जिन पौधों को उपजाया 
था,वे १८८६ ई० में बलित की प्रदर्शनी में प्रदर्शित किये गये और प्रदर्शनी की सभा में 
उन्होंने अपना वैज्ञानिक लेख पढ़ा । गिल्बर्ट भी उस सभा में उपस्थित था और 
सैथेम्स्टेड (०४॥४४४८८) के खेतों में उन वैज्ञानिक क्रियाओं को पौधों पर 
प्रयुक्त करके यह सिद्ध किया था कि नाइट्रोजन हवा से मिट्टी में कीटाणुओं द्वारा 
शोषित होकर पौधों में जाता है और उनकी वृद्धि के लिए सहायक होता है। एम० , 
डब्लू ० बैजरिक (7४. ४४. अशथंण्गग्5) ने १८८८ से १८९० ई० तक अनु« 
संधान करके इन विशेष प्रकार के कीटाणुओं को निकाला और इनका नाम बैसिलस' 
है डिसीकोला (34०0० ९३ 0८८०0) रखा । 

इस प्रकार से मिट्टी-विज्ञान का एक बहुत बड़ा विवाद-जनक प्रहन' हल हो गया 
और यह बात सिद्ध हो गयी कि मिट्टी में स्थित कीटाणु नाइट्रोजन की शोषण-क्रिया 
द्वारा पौधों को लाभ पहुँचाते हैं । बोलनी (807०५) और बर्थेलौट 
(8०:77८०४८) ने १८८४ से १८८६ ई० तक कीटाणुओं पर निरन्तर अनुसंधान 
करके यह सिद्ध कर दिया कि मिट्टी में स्थित कीटाणु पौधों के लिए खाद-वस्तुओं 
का उत्पादन करते हैं। इसके पूर्वे १८८३ ई० में छौरेन्ट (,077०7५) ने गेहूँ 
को दो भिन्न-भिन्न गमलों में उपजाया । एक में उसने सड़ी हुई खाद मिट्टी के साथ 
डाली और दूसरे में सड़ी हुई खाद और मिट्टी को नाप-क्रिया द्वारा कीटाणु-रहित 
करके डाला । उसने यह देखा कि पहले गमले के पौधे स्वस्थ और हुष्ट-पुष्ट हुए तथा 
दूसरे गमले के पौधे कमजोर और छोटे हुए । इससे पता चला कि पौधों में बढ़ती का 
सम्बन्ध मिट्टी में स्थित कीटाणुओं से है । 

विनोग्रास्की (४४०४०४:०४४ ४) और बैजरिक ने यह भी सिद्ध किया कि 
दलहन की जड़ों के न रहते हुए भी मिट्टी में कुछ ऐसे कीटाणु हैं जो हवा से नाइट्रोजन 
ले सकते हैं । बाद में यह भी सिद्ध हुआ कि हवा से नाइट्रोजन को कीटाणुओं द्वारा मिट्टी 
में पहुँचाने के लिए मिट्टी में कार्बोहाइड्रेट, फौस्फेट और चूनें ((:2८०ंप००) का रहना 
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अत्यन्त शावश्यक है। कीटाणुओं द्वारा नाइट्रोजन को हवा से मिट्टी में पहुँच 
क्रिया कृषि के लिए बड़ी छामदायक सिद्ध हुई, लेकिन जब कृषि की उन्नति होने छूगी 
और इस खाद-पदार्थ की कमी हुई, तब यह पता चला कि मिट्टी में ऊपर 
से नाइट्रोजन रासायनिक द्वव्यों के रूप में डालने की आवश्यकता है। जमंत्री 
और अमेरिका में पोदाश और फौस्फेट की बड़ी-बड़ी लाते पायी गयीं और उनसे 
रासायनिक उर्वरक तैयार किये गये । इसके पश्चात्‌ रासायनिक क्रिया द्वारा 
हुवा में स्थित ताइट्रोजत को हाइड्रोजन से सिलाकर उपयोगी रासायनिक उर्बरक 
बनाये गये । 


अब इस विषय पर अनुसंधान किया जाने झूगा कि मिट्टी में कितनी खाद की 
आवद्यकता है और कितनी खाद देते से किस मात्रा में अन्न उत्पन्न हो सकता है । 
इसके लिए मिट्टी की विश्लेषण-क्रिया पर अनुसंधान करना आवध्यक हुआ । जैसे तो 
मिट्टी में सभी द्रव्य प्रचुर मात्रा में रहते हैं, छेकिन पौधे उनके सृक्ष्म अंश ही ले पाते हैं। 
इसलिए यह जानकारी आवश्यक समझी गयी कि भिन्न-भिन्न द्वव्यों की वह कितनी 
सूक्ष्म मात्रा है जो पौधे मिट्टी से सुचारु रूप में उपजने के लिए पा सकते हैं। इस 
विश्लेषण-क्रिया पर पहले-पहल डायर (/09०7) ने रूुगभग १८६० ई० में अनुसंधान 
किया और मिट्टी जाँचने की एक क्रिया निकाली, जिसमें मिट्टी एक प्रतिशत साइट्रिक 
अम्ल विलयन सें डालकर छान ली जाती है, और उससे छनकर जो विलूयन आता 
है, उसमें फौस्फेट और पोटाश का विदक्ेषण किया जाता है। डायर ने सिद्ध किया 
कि पौधे मिट्टी से यही फौस्फेट और पोटाश लेते हैं । 
बहुत दिनों तक यह्‌ क्रिया मिट्टी-रसायन शास्त्र के कार्यालयों में प्रचलित रही और 
' कहीं-कहीं इस विदलेषण द्वारा द्रव्यों का सम्बन्ध अन्न की उपज के साथ नहीं पाया 
गया। फिर इस बात की खोज होने लगी कि और कौन-सा विलयन मिट्टी के साथ 
व्यवहार किया जाय जिससे पौधों के खाद द्रव्य का पता चल सके । 
हाप्किन्स (70760), विटने (५7:४0००), फैमेरन ((थशाटा079), 
किंग ('ण्ट), बे (8799), स्पूर्व, (59एए7४५), थौर्नटन (7०:00) 
इत्यादि अमेजिकन वैज्ञानिकों ने बहुत-से विछयनों का उपयोग किया और शीघक्र मिट्टी 
जाँच यंत्र का आविष्कार किया। इनमें बहुत-से जाँचने के तरीके असफल भी सिद्ध 
हुए, क्योंकि इनकी जाँच से यह नहीं पता चल सका कि अमुक मभिद्ठी पर कितनी फसल 
प्रति एकड़ उपज सकती है। १९३२ ई० में मौर्गेत (१०72०) ने भी एक मिट्टी- 
जाँच यन्त्र निकाला । इसका प्रचार अमेरिका! में बहुत हुआ । इस वेज्ञानिक का दावा 
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है कि यह जाँच-यंत्र सर्वोत्तम है और इससे शीघ्र पता चल जाता है कि अमुक 
मिट्टी में प्रति एकड़ कितना अन्न उपज सकता है। 

लेखक ने भी १९४४ ई० में कृषि-अनुसंधानशाला पूसा, बिहार में कार्य करते 
हुए एक शीघ्र मिट्टी-जाँच यन्त्र का निर्माण किया है। इस यन्त्र द्वारा नाइट्रोजन, 
फौस्फंट और पोटाश की जाँच बड़ी सुगमता से हो जाती है। 

मिट्टी की जाँच में बहुत ही नाजुक रासायनिक क्रियाओं का अनुभव हुआ है। वे 
और टाम्सन ने १८५२ ई० में एक बहुत ही महत्त्वपुर्ण अनुसंधान किया था । उन्होंने 
बतलाया कि मिट्टी में द्रव्यों को शोषित करने की दाक्ति है। ये द्रव्य अधिकतर 
अकार्बनिक तत्त्व हैं, जैसे--कैरूसियम, मेगनीशियम, सोडियम, पोटाशियम, फौस्फेट 
इत्यादि । और यही द्रव्य, जो मिट्टी के बारीक कणों की सतह पर शोषित होते हैं, 
पौधों के लिए प्राप्त होते हैं। इस आधार पर अनेक विश्लेपण-क्रियाएँ आरम्भ की गयीं 
जिनमें शोषित द्व्यों की मात्रा का पता लगाया गया और उनसे अन्न इत्यादि की उपज 
की मात्रा का सम्बन्ध स्थापित किया गया । इसके अतिरिक्त अन्य अन्वेषण-क्रियाएँ भी 
हुईं जिनसे मिट्टी में स्थित पूर्ण द्रव्यों का पता चलता है, लेकिन आज तक वैज्ञानिक 
इनका सम्बन्ध उपज से स्थापित नहीं कर सके । 


मिट्टी का वर्गकिरण 


आधुनिक सिद्टी-विज्ञान अब इस खोज में है कि मिट्टी का वर्गीकरण किस प्रकार 
हो सकता है। वर्गीकरण के लिए मिट्टी के भौतिक गुणों का अनुसरण किया गया है । 
इन भौतिक गुणों में प्रतिशत बाल के कण, सिल्ट (570, गाद), केवाल ((/७४, 
चिकनी मिट्टी), मिट्टी-विन्यास (7 ०ऋ८एा८७) और रचना (5पए८:प्:८) प्रधान 
स्थान रखते हैं। 

वर्गकिरण में इस विषय का भी ध्यान रखा गया है कि मिट्टी किस प्रकार की 
चट्टानों से बनी है और उसमें कौन-कौन से खनिज पदार्थ हैं। मिट्टी में स्थित गुण 
जलवायु पर निर्भर हैं तथा जो पौधे उनके सहारे उपजते हैं, उनसे भी उनका सम्बन्ध है। 

रूस के मिट्टी-वैज्ञानिकों ने इस विषय पर अनुसंघान करते छुए मिट्टी का 
वर्गीकरण बड़ी ही सफलतापूर्वक किया है। इन वैज्ञानिकों का मत है कि मिट्टी की 
उत्पत्ति और बनावट जलवायु पर निर्भर है। 

१८७९ में डोकाशेव ([00£7८०४८ए) नामक रूसी वैज्ञानिक ने इस सिद्धान्त 
पर सारे विश्व में स्थित मिट्टियों की जाँच की और उनका वर्गीकरण किया | उससे 
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बतलाया कि समस्त पृथ्वी पर की मिट्टियों को दो भागों में विभाजित किया जा 
सकता है--- 

(१) पहली मिट्टी, जो पौडसोल (?0050) काली मिट्टी और सोलानेज 
(50५0८) के नाम से प्रसिद्ध है। इसे 'समाव” मिट्टी कहते है । 

(२) दूसरी “असमान” (5%7॥7०7779) मिट्टी, जो कछार मिट्टी कहलाती है 
और हुवा, पानी इत्यादि द्वारा बहाकर लायी गयी है। 

१८८६ ई० में रिक्टोफेन (!र२ै८00०४) ने मिट्टी के वर्गीकरण के लिए एक 
दूसरी विधि निकाली । यह मिट्टी के ऋतुक्षरण (ए८०४)८८४४) पर निभेर है । इस 
विधि में चढ्ानों के वर्गीकरण का समावेश है, इसलिए यहू मिट्टी-विज्ञान के लिए 
उपयुक्त नहीं हैं। सिबिजेंव (99072०9) ने १८९८ ई० में एक उन्नत वर्गीकरण 
की विधि निकाली, जिसमें वर्गीकरण जलवायु, जीवजन्तु, भौतिक और भौगोलिक 
क्रिया तथा उत्पादन द्रव्य (92०ा: 72८०४) पर निर्भर था। इस सिद्धान्त 
के अनुसार मिट्टी के वर्गीकरण में उष्णता, तापमान और वर्षा का अनुपात अत्यन्त 
आवश्यक माना गया है। छेंग और मेयर (778 27१0 7४७७८) ने वर्षा और 
उष्णता के अनुपात द्वारा जलवायु का एक रूप निर्धारित किया, जिसके आधार पर 
मिट्टी का वर्गीकरण किया जा सकता है। इस सिद्धान्त पर मिट्टी तीन भागों में विभकत 
की गयी--  - 

१. कटिबन्धीय मिट्टी (207० 5०7५) 

२. अम्यन्तर कटिबन्धीय मिट्टी (82072 8०78 

३. अकटिबन्धीय मिट्टी (820०7 5०5) 

(१) कटिबस्धीय सिट॒टी (2,00० 4 $०१)--ये मिट्टियाँ वे हैँ जो पूर्णछप से बन 
चुकी हैं और परिपक्व हैं तथा जिन पर जलवायु का प्रभाव पूर्णरूप से पड़ चुका है । 

(२) अस्यन्तर कठिबस्बीय मिट्टी ([7074:207शी 50 )--ये मिट्टियाँ वे हैं 
जो कटिबन्धीय मिट्टी के अन्दर आती हैं। ये मिट्टियाँ किसी अन्य क्रिया द्वारा 
कटिबन्धीय मिट्टी के अन्दर बन जाती हैं। जैसे--क्षार, चूना मिट्टी तथा अम्छ मिट्टी 
भी इसी वर्गीकरण में आती हैं। 

(३) अकटिबन्धीय सिद्‌टी (20०7४ 50[$)--ये मिट्टियाँ वे हैँ जो वायु और 
पानी द्वारा बहाकर छायी गयी हैं। ये कछार-मिट्टी के नाम से असिद्ध हैं। इन पर 
जलवायु का पूर्ण प्रभाव नहीं पड़ा है और ये अपरिपक्व हैं। सिविजेंब के इस वर्गी- 
क्रण को संसार के सभी वैज्ञानिकों ने एक महत्त्वपूर्ण सिद्धान्त रूप में मान छिया 
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है । इसके पश्चात्‌ हिलगार्ड (्रिपथआत) ने १९१० ई० में मिट्टी के वर्गीकरण 
पर और अधिक प्रकाश डाला। उनके मतावुसार मिट्टी दो भागों में विभाजित की जा 
सकती है। एक वह जो आक्लिन्न (30:70) प्रदेश में बनी, और दूसरी वह जो 
शुष्क (8.70) प्रदेश में बनी । जलवायु का वर्गीकरण भी किया गया, जैसे शुप्क 
जलवायु, अति शुष्क जलवायु तथा नातिशुष्क जलवायु वैसे ही आक्लिश्न जलवायु 
और नातिक्लिन्न जलवायु। १९१४ ई० में ग्लिलका (७5०) ने मिट्टी के 
वर्गीकरण में मिट्टी के पा्र्व दृश्य की जाँच और अध्ययन की प्रधानता बतलायी। 
उसने मिट्टी को दो भागों में बाँदा--एक परिपक्व मिट्टी और दूसरी अपरिपक्‍्व 
मिट्टी। १९२६-२७ ई० में वाइलेन्सकी (५॥८०॥६६ए०) ने मिट्टी को जलवायु के 
परिवर्तन पर चार भागों में बाँदा--- 

१. तापजनक (79०८४४०४०४०) मिट्टी, अर्थात्‌ वहु मिट्टी जो उष्ण प्रदेश में 
होती है। 

२. अति तापजनक (?]70०९2 ०7४८) मिट्टी, अर्थात्‌ वह मिट्टी जो अति उष्ण प्रदेद 
में पायी जाती है। 

३. उदजनिक (०९०४०) मिट्टी, अर्थात्‌ वह मिट्टी जो शीत प्रदेश में 
पायी जाती है। 

४. शुष्क ([72082०१४०८) मिट्टी, अर्थात्‌ वह मिट्टी जो अति जीत प्रदेश में 
पायी जाती है। ह 

गेदरोया (0०07०ं४) ने सन्‌ १९२९ ई० में केवाल ((89) पर होनेवाली 
विनिमय क्रिया के आधार पर मिट्टी को विभाजित किया। 

नौस्ट्रेव और स्टेबट (प८प४६८प८ए७ ४70 $06०७८:) ने मिट्टी में स्थित 
जल के ऊपर, जो मिट्टी में विलयत का कार्य और द्रव्य को स्थानान्तरित करता 
है, मिट्टी के वर्गीकरण की प्रणाली बनायी । १९२८ ई० में मार्बट (शश्वपा:) से 
विशेष रूप से विस्तृत प्रणाली के अनुसार समस्त पृथ्वी की मिट्टी दो भागों में विभकत 
की । एक का नाम पेडाकोल (८१५८०!) और दूसरी का पेडालफर (१८१४८) 
रखा गया। पेडाकोल वह मिट्टी है जिसकी सतह के नीचे केछसियभ का्बोनिट 
((०ंपणा ८४:०079/०) अधिक मात्रा में जमा हो जाता है। इस प्रकार की 
मिट्टी शुष्क जलवायु में पायी जाती है। 

पेडालूफर वह मिट्टी है जिसमें केछसियम कार्बोन्ेठ नहीं पाया जाता और जो 
आविलज्न (0770) जलवायू में पायी जाती है। आगे चलढूकर इस वर्गीकरण के 
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प्रत्येक भाग को अन्य भागों में बाँट दिया गया, जिसका उल्लेख इस पुस्तक में 
आया है। १९४६ ई० में रिचाइंसन (रिटॉशाते50॥) ने मार्बद (४४:४५) 
के वर्गीकरण को अपनाते हुए यह बतलाया कि इस वर्गीकरण का कृषि पर क्‍या 
प्रभाव पड़ता है। १९३३ ई० में सिगमौन्‍्ड (50070) ने एक वर्मीकरण का 
उल्लेख किया, जो अन्य वर्गीकरणों से भिन्न है। इसके अनुसार मिट्टी तीन भागों में 
बाँद दी गयी है। एक वहू जिसमें कार्बनिक पदार्थ ज्यादा मात्रा में पाये जाते हैं, 
दूसरा वह जिसमें कार्बनिक और अकाब॑निक दोनों ही द्रव्य मिश्रित हैं, और तीसरा 
बह जिसमें अकार्बनिक द्रव्य है। भारतवर्ष में वर्गीकरण की क्रिया बहुत देर से प्रारम्भ 
की गयी, परन्तु हु की बात है कि भारत सरकार की दृष्टि अब इस ओर आशक्रृष्ट हुई 
है और अब हर सूबे में वर्गीकरण कार्य के लिए एक अलूग कार्यशाला बनायी जा रही' 
है और कार्यकर्ता नियुक्त हो रहे है । 

१९२२ ई० में श्री बसु ने डेकान कनाल के, जो पाडेगाँव (बम्बई) में है, किनारे 
की मिट्टियों का वर्गीकरण किया । इस वर्गीकरण में ईख की खेती ही प्रधान ध्येय थी । 
लेखक ने बिहार प्रान्त की मिट्टी का वर्गीकरण १९४०-१९५० ई० के बीच में किया । 
इस वर्गीकरण द्वारा बिहार की मिट्टी छः (६) भागों में बाँट दी गयी, जिसका 
विशेष उल्लेख पुस्तक में किया गया है। राय चौधरी ने पूरे भारतवर्ष की मिट्टी 
की जाँच करके उसके वर्गीकरण में अत्यन्त सूक्ष्म विशेषता और पाण्डित्य का 
परिचय दिया है। 

ऊपर के उल्लेख से यह पता चलता है कि मिट्टी का वैज्ञानिक अनुसंघान किस 
महान्‌ प्रयत्न द्वारा पिछले ३०० वर्षों से इस पद पर आ पहुँचा है कि आज हम विश्लेषण 
(809 9४४५) और संइलेषण (5970॥८85) क्रिया द्वारा यह बतला सकते हैं कि 
अमुक मिट्टी किस प्रकार की है और इसका प्रभाव आनेवाली फसल पर क्या पड़ेगा । 
यह भी भविष्यवाणी भिट्टीविज्ञान आज करने को तैयार है कि अमुक खेत की मिट्टी 
पर यदि भिन्न-भिन्न प्रकार की फसले उगायी जायें तो इन फसलों का उत्पादन कितनी 
मात्रा में होगा। 

वर्तेमाद समय में नयी विश्लेषण-क्रियाओं का अनुसंधान हो रहा है, जिनमें 
रेडियो ऐक्टिव आइसोटोप का व्यवहार किया जायगा। ये आइसोटोप परमाणु- 
विच्छेदन कार्यालय से प्राप्त होते हैं । परमाणु-विच्छेदन क्रिया आज एक महान्‌ 
आविष्कार का रूप धारण कर रही है। इसके कारण पृथ्वी पर हर्ष और विषाद दोनों 
के ही भाव प्रकट किये जा रहे हैं। 
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परमाणू बम से हम ताश की संभावना का अनुसान छगाते हैं, परन्तु परमाणु 
विच्छेदन क्रिया में एक ही तत्त्व के भिन्न-भिन्न परमाणु-भार वाले परमाणु प्राप्त होते 
है, पर उनके अन्य भौतिक और रासायनिक गुण समान होते हैं। कुछ तत्त्व ऐसे भी 
हैं जो दो परमाणु-भार वाले हैं। एक साधारण और दूसरा रेडियो ऐक्टिव है। इस 
पिछले प्रकार के तत्त्व बहुत शी प्र विश्लेषण किया द्वारा जाने जा सकते हैं कि मिट्टी 
में तथा पौधों में उनका अंश कितना है । यदि ऐसे रेडियो ऐक्टिव तत्त्व मिट्टी में डाल 
दिये जायें, तो मिनट भर के अन्दर एक विशेष यन्त्र द्वारा यह पता चल जायगा कि 
अमुक तत्त्व ने मिट्टी से पौधों में कितनी मात्रा में प्रवेश किया | 


दूसरा परिच्छेद 
सिट॒टी की रचना और उत्पत्ति, मिट्टी में खनिज पदार्थ 


(१) मिट्टी-वर्णन 


(१) मिद्टी-वर्णन--मिट्टी पृथ्वी के ऊपरी तल की बहुत ही पतली सतह है। 
कभी-कभी तो बहुत थोड़ी गहराई में इसके नीचे चट्टान मिल सकती है। जहाँ प्रकृति 
ने मिट्टी में अधिक हेर-फेर वहीं किया और जलवायु का प्रभाव बहुत नहीं पडा, वहाँ 
यह संभव है कि हम नीचे की चट्टान से ऊपर की मिट्टी का संबन्ध क्रमबद्ध रूप में स्थापित 
कर सकें। यद्यपि ऊपर की सतह की मिट्टी का रंग व रूपरेखा तीचे की चट्टान से 
बिल्कुल भिन्न है, फिर भी दोनों में रासायनिक संबंध है और यदि प्राकृतिक किया द्वारा 
दूसरे स्थल से मिट्टी जलस्रोत द्वारा बहाकर अथवा वायु द्वारा उड़ाकर नहीं लायी 
गयी है, तब यह सम्बन्ध पूर्णरूप से स्थापित किया जा सकता है । चट्टान के ऊपर एक 
स्तर ऐसा भी पाया जा सकता है जो चट्टान से ही बना है और अभी प्राकृतिक क्रियाओं 
द्वारा पूर्णतः मिट्टी के रूप में नहीं आया है । सिर्फ चट्टान के मोठे-मोटे टुकड़े हो गये हैं 
और वे न तो मिट्टी कहे जा सकते हैं और न चट्टान ही के रूप में वणित किये जा सकते 
हैं। इन्हीं के ऊपरी स्तर में मिट्टी की बनावट पायी जाती है। इसी स्तर में हमें नीचे 
की चट्टान के रासायनिक और भौतिक गुणों का संचय मिल सकता है। यदि चट्टान 
केलासीय ((7४४८०//776) है, तब तो इसकी सम्भावना' शत-प्रतिशत ठीक है । 
तीचे की चट्टान के अत्यन्त निकटवर्ती पाइव भाग में चट्टान के अनुकूछ रासायनिक 
और भौतिक गुण प्राप्त हो सकते हैं और जैसे-जेसे ऊपर की ओर दूरी बढ़ती जायगी, 
शलट्टान की रूपरेखा भी बदलती जायगी। अन्त में हम वह मिट्टी पाते हैं जो 
कृषि के लिए अत्यन्त अनुकूल सिद्ध हुई है और जिस पर आदि काल से--जब से मनुष्य 
की सुष्टि हुई---कषि की प्रणाली चल 'रही है तथा मनुष्य फसल पैदा करके अपनी 
जीवन-यात्रा सफलतापूर्वक पूर्ण करता आ रहा है। 
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मिट्टी की उत्पत्ति का यह वर्णन, जो चट्टानों से सम्बन्ध रखता है, केवल खास- 
खास मिट्ठियों के लिए ही अनुकूल और उचित पाया गया है, उन्हीं मिट्टियों के लिए जो 
तीचे की चट्टान से बनी हैं और उसी चट्टान के ऊपरी भाग पर जमा हो गयी हैं । किस्तु 
कोई-कोई मिट्टी प्राकृतिक कारणों से, दूसरी जगह की चट्टानों द्वारा बबकर आ जाती 
है। ऐसे स्थानों में यह सम्भावना नहीं है कि ऊपर की मिट्टी का भौतिक और रासा- 
यनिक सम्बन्ध नीचे की चट्टान से स्थापित किया जाय । किन्तु यह तो प्रमाणित ही है 
कि मिट्टी की उत्पत्ति चद्टानों से हुई है । खेतों में जो मिट्टी पायी जाती है उसमें चट्टानों 
में पाये जानेवाले खनिज के साथ पेड़-पौधों के सड़ने से जो कार्बनिक पदार्थ उत्पन्न होते 
है, वे भी पाये जाते हैं। 
सूक्ष्मदर्शक यन्त्र द्वारा तथा अन्य रासायनिक विश्छेषण-क्रिया द्वारा यह पता 
चलता है कि इन चढद्वानों की छीजन-क्रिया बहुत धीरे-धीरे, प्रकृति में पाये जानेवालि 
रासायनिक द्रव्यों के प्रभाव से, होती है। चट्टानों के रासायनिक अवयव भी बदल 
जाते हैं और मिट्टी की रूप-रेखा बिल्कुल विभिन्न प्रतीत होती है। यदि चट्टान का 
छीजना ही मिंट्री के बनने में एक प्रधान क्रिया होती, तो हम आज खेतों की मिट्टी को 
पौधों के पतपने के अनुकूछ कभी नहीं पाते । मिट्टी की तुछना पीसी हुई बारीक 
चट्टान से नहीं की जा सकती । यद्यपि चद्टानों के खनिज मिट्टी के ऊपरी भाग में बहुत 
पाये जाते हैं और उनके टुकड़े भी बड़े प्रमाण में वर्त्तमान रहते हैं, फिर भी मिट्टी में 
जीव-जन्तु होने के कारण उसमें बहुत-सी रासायनिक क्रियाएँ होती रहती हैं और 
पेड़-पौधों के सड़ने से तथा उपजने से कई ऐसी क्रियाएँ हो जाती हैं जो कृषि के लिए 
महत्त्वपूर्ण साबित हुई हैं। जीव-जन्तुओं तथा इनसे सम्बन्ध रखनेवाले पदार्थों, 
जैसे पेड़-पौधों की सड़ी हुई वस्तुओं और सड़े हुए जीव-जन्तुओं द्वारा, चट्टानों की छोटे- 
छोटे कणों (जो कलिल अवस्था को प्राप्त रहते हैं) पर प्रतिक्रिया होती रहती है और 
इस कारण से मिट्टी का रंग-रूप बदल जाता हैं। वह सिर्फ चट्टानों के कणों का रूप नहीं 
रखती, वह एक नवीन प्रणाली में, नवीन वेष-भूषा से सुसज्जित हो जाती है । हम 
सूक्ष्मदर्शी से मिट्टी के एक टुकड़े की परीक्षा करें और दूसरी ओर उसी यन्त्र द्वारा इन 
घट्टानों के कण की परीक्षा करें, तब हम दोनों में जमीन-आसमान का अभ्तिर पायेंगे । 
यह अन्तर उन अकार्बनिक पदार्थों के सम्मिलन से होता है, जो जीव जन्तु और 
पौधों से प्राप्त होते हैं। 
प्राकृतिक क्रियाओं द्वारा चट्टानों का छोटे-छोटे कणों में परिवतंन होने से मिट्टी 
के बनने में जो सहायता होती है, उस क्रिया को “ऋतुक्षरण” या “छीजन” (ए7८३- 
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४72772) कहते हैं। इस क्रिया का रासायनिक और भौतिक वर्णन इस पुस्तक 
में आगे चलकर होगा | यहाँ पर यह कह देना अत्यन्त आवश्यक है कि यह किया 
महत्त्वपूर्ण है और इसके कारण ही हम पृथ्वी पर मिट्टी को कृषि के अनुकूल पाते हैं। इस 
क्रिया में जल, हवा में स्थित ऑक्सिजन, कार्वन-डाई-आवसाइड तथा जीवाणुओं द्वारा, 
अन्य अम्लिक (2८05) रासायनिक द्रव्यों की अपेक्षाब हुत सहायता मिलती है। 


(२) मिद्टी के पाश्वे दृश्य और उसके संस्तर 


यह मानी हुई बात है कि जिस मिट्टी पर प्राकृतिक क्रियाएँ होती रहती हैं, जल का 
प्रपात तथा वाय्‌ और सूर्य-किरणों का संसर्ग होता रहता है, वह कुछ वर्षों में 
ऐसा रूप धारण करेगी, जिससे उसके नीचे भिन्न रूप, रंग और गुणवाली मिट्टी के बहुत- 
से संस्तर हो जायेंगे। यदि हम मिट्टी के ऊपरी स्तर पर नीचे की ओर १० या १२ 
फूट का गड़ढा खोदें और मिट्टी के पाश्व का अवलोकन करें तो हमें नियमित रूप से कई 
भिन्न-भिन्न रूप-रंग और रचना की मिट्टी एक स्तर से दूसरे स्तर तक मिलती जायगी । 
वैज्ञानिकों ने इसके तीन ही प्रधान स्तर माने हैं और वे किन-किन कारणों से और 
किन-किन परिस्थितियों में पाये जाते हैं, इसका भी वर्णन किया है । 

प्रस्तुत पुस्तक में मिट्टी के वर्गीकरण सम्बन्धी अध्याय में इस विषय पर विस्तार- 
पूर्वक विचार किया गया है। यहाँ पर यही कह देना यथेष्ट होगा कि मिट्टी के पारवें 
में भिन्न-भिन्न संस्तर जल के परिच्यवन (/,०४८४९) से बनते हैं। जल मिट्टी के 
ऊपरी संस्तर पर से होते हुए और बहुत-से रासायनिक द्रव्यों को लेते हुए नीचे के संस्तर 
में जाता है और वहाँ मिट्टी के साथ मिलकर अनेक रासायनिक क्रियाओं द्वारा मिट्टी 
के रंग-रूप को बदल देता है । इस तरह ऊपर से द्रव्य आकर नीचे के संस्तर में जमा हो 
जाते हैँ । चित्र सं० (१ क) में तीन प्रधान संस्त्रों को दिखलाया गया है। 


इसमें एक है ऊपरी संस्तर, जिससे जल द्वारा विरूयन होकर द्रव्य नीचे की ओर 
जाते हैं, अथवा अवशक्षेपण क्रिया (९7०८ ७ध४00०४) द्वारा नीचे के स्तर में जमा 
हो जाते हैं। इस ऊपरी संस्तर को हम अ' संस्तर कहते हैं। दूसरा वह संस्तर है 
जिसमें ऊपर'वर्णन की गयी क्रिया द्वारा द्रव्य आकर जमा होते हैं। इसको हम “ब' 
संस्तर कहते हैं । तीसरा संस्तर उसके नीचे है, जिससे ऊपर की मिट्टी बनी है। इसे 
हम स' संस्तर कहते हैं । इस संस्तर को दूसरे शब्दों पेतुक संस्तर (?०:००४ 


. 8&0॥ 9४056 2०ठ6ं 00४20795, 
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]07209) भी कहा जाता है। यह नाम इसलिए सार्थक है कि इसी संस्तर से 
ऊपर वाली मिट्टी की उत्पत्ति हुई है। इस संस्तर में चट्टान और उससे बने बड़े-बड़े 
कण (2०97०9) पाये जाते हैं। हर एक संस्तर में--श्रायः अ' और ब संस्तर 


जा न ्‌ 
ऊपर की सिल्ली 
मिली बाला 
स्तर 
ब्रा 
नीची की मिट्टी" 
वो चीजे /जिनसे सा 
मिट्टी बनती हैं 
तल का पत्थर 





चित्र १ क--िट्टी के तीन प्रधान संस्तर 


में भिन्न-भिन्न संस्तर सम्मिलित रहते हैं। संस्तरों का ऋ्रमबद्ध सम्बन्ध दिखलाना 
अति कठिन समस्या है। इस समस्या को पहले-पहल रूस के वैज्ञानिकों ने हल किया 
था और अब इस पर आस्ट्रिया और अमेरिका में उच्चकोटि का अनुसंघान हो रहा है । 

सबसे कठिन समस्या तब प्रकट होती है जब मिट्टी के ऊपरी संस्तर का कुछ 
अंश अपक्षरण (&70भं००) द्वारा फठ जाता है। कभी-कभी तो सम्पूर्ण अ' संस्तर 
का कटाव हो जाता है और ऊपर स' संस्तर रह जाता है । 

इन संस्तरों के आन्तरिक सम्बन्ध पर जिस विज्ञान के क्षेत्र में अनुसंधान होता 
है, उसे पेडोौलोजी (?८१०/०2५) कहते हैं। इस विज्ञान से मिट्टी के वर्गीकरण में 
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अधिक सहायता मिली है। यह आधुनिक विज्ञान है और इसकी उत्तरोत्तर उन्नति होती 
जा रही है। अब यह प्राय: सिद्ध हो गया है कि मिद्ठी की ऊपरी सतह के भौतिक और 
रासायनिक गुणों को जान छेने से ही कृषि को छाभ नहीं हो सकता । पौधों की बढ़ती 
को जानने के लिए तथा कृषकों को सलाह देने के लिए यह आवश्यक है कि मिट्टी के 
विभिश्न संस्तरों का भौतिक और रासायनिक गुण और इनका आपस में सम्बन्ध 
जान लिया जाय | 

मिट्टी में विभिन्न प्रकार के कण है जिनका वर्णन हम आगे चलकर करेंगे । इनमें 
जो आयतन न्यून मात्रा के कण हैं वे मिट्टी को उर्वरा बनाने के लिए अत्यन्त आवश्यक 
है। उनके कारण मिट्टी में अवचूर्ण रचना ((४प्० $४प०:०:७) की उत्पत्ति होती 
है। इस रचना द्वारा मिट्टी के जल-शोषण की क्रिया बढ़ जाती है तथा अन्य विभिन्न 
प्रकार के पौधों के लिए खाद्य पदार्थ भी शोषित होते है । 

मिट्टी के रंग-रूप की पहुचान भी अत्यन्त आवश्यक है। विभिन्न प्रकार के रंग 
उसकी रासायनिक तथा भौतिक क्रियाओं के द्योतक हैं। ये रंग मिट्टी के इतिहास 
और उत्पत्ति को बतलाते हैं। काले, भूरे, लाल, धूसर तथा उजले रंग पाये जाते हैं 
और इनके विभिन्न मिश्रणों से कई प्रकार के रंग उत्पन्न होते हैं । अधिकतर इन रंगों 
की उत्पत्ति सिलिका, छोह और ह्यूमस से सम्बन्ध रखती है। भूरे और छाल रंग की 
मिट्टियों में छोहू का सम्मिश्रण अधिक है। परिच्यवन (!.८०८००४०४) और घुलनशील 
द्रव्यों का अवसादन (॥029०अं०४07) मिट्टी के रंगों को बदछता रहता है। कभी- 
कभी मिट्टी के नीचे के संस्तर में लाल, भूरे और पीले रंग के धब्बे दिखाई देते हैं । ये 
घब्बे लौह नामक द्र॒व्यों के उद्वि्यन से निर्मित हुए हैं। 

सीचे की व्याख्या में हम अब मिट्टी की उत्पत्ति, बनावट तथा खनिज पदार्थों 
का वर्णन करते हैं | 


मिट्टी की उत्पत्ति और बनावट 


(क) सिट्टी के बनने की क्रिया--खेत की सभी मिट्टियाँ जिनमें अन्न उपजता 
है, पहाड़ों की चट्टानों से बनी हैं, अथवा चट्टानों पर स्थित होने के कारण नीचे की 
चट्टानों से बनी है। कहीं-कहीं नीचे की चद्रानों से बनी मिट्टी पानी और हवा से 
बहुकर अन्य जगहों में जमा हो जाती है। इन क्रियाओं के कारण मिट्टी को कई 
भार्गों में विभकत किया गया है। अगले पृष्ठ की सारणी (संख्या ६) में मिट्टी के 
बनने की भिन्न-भिन्न क्रियाएँ दिखछायी गयी हैं। 


भूमि-रसायत 


३० 


सारणी संख्या ६ 


मिट्टी 
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दूर से आयी हुईं मिट्टी 
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जिस चट्टान पर बनी है 
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गयी भिद्दी 


नीचे के चित्र में अनेक क्रियाओं द्वारा बनी हुई मिट्ठियों के भिन्न-भिन्न संस्तर 


दिखलाये 


गयी भिद्दी 


ये गये हैं। 
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चित्र १! ख--विभिन्न प्रकार की सिट्टियों के भिन्न-भिन्न संस्तर 


सिट्टी की रचना और उत्पत्ति, मिट्टी में खनिज पदार्थ ३१ 


जचित्र के के भाग में मिट्टी के पाइवे-दृश्य का रूप है, जो नीचे की चट्टान से बनकर 
तथा परिपक्व होकर खेती के लिए सम्पूर्ण रूप से प्रकृति द्वारा तैयार हो गया है । 

चित्र के ख' भाग में उस मिट्टी का पाश्वे-दृश्य है जो बना तो है चीचे स्थित चद्गान 
से, लेकिन अपरिपब्ब दशा में है। 

चित्र के ग' भाग में उस मिट्टी का पादर्व-दृश्य है जो दूर से आकर चट्टान पर 
स्थित हो गयी है। 

चट्टानों की बनावट तथा उनके अध्ययन को '“भूगर्भशास्त्र' कहते हैं। चट्टानों के 
परिवर्तन से मिट्टी की रचना होती है। इस अध्ययन को “मिट्टी भूगर्भशास्त्र' कहते हैं । 
इस विज्ञान की खोज मिट्टी तक ही सीमित नहीं है। इसमें चट्टानों के अन्दर दबे हुए 
जीवों और पौधों सम्बन्धी अनुसंधान भी शामिल है । मिट्टी का अधिकांश भाग खनिज 
पवार्थ से बना है। मिट्टी में जीवांश, कार्बनिक (०७८) पदार्थ कम मात्रा में 
पाये जाते हैं। इसका और मिट्टी में स्थित जीवों एवं कीटाणुओं का उल्लेख आगे 
चलकर होगा। मिट्टी के भूगर्भेशास्त्र (550029) का कृषि से बहुत ही अधिक 
सम्बन्ध है । कृषकों को मालम होना चाहिए कि कौन-सीं मिट्टी किस कार्य के लिए 
सुविधाजनक है । कौन-सी मिट्टी कितना पानी ग्रहण कर सकती है और कितनी उपज 
हो सकती है, यह भी चट्टानों की बनावट पर निर्भर है, जिनसे विभिन्न प्रकार की 
मिट्टियाँ बनी हैं। विभिन्न चट्टानों में विभिन्न प्रकार के खनिज पदार्थ पाये जाते हैं । 
विभिन्न चट्टानों से बची हुई मिट्टियाँ भिन्न-भिन्न रूप घारण करती हैं और उनके भिन्न- 
भिन्न मौतिक तथा रासायनिक गुण होते हैं। 

चद्टानों में विभिन्न प्रकार के खनिज पाये जाते हैं। इनकी भिन्न-भिन्न प्रकार की 
रासायनिक रचना पायी जाती है। इनका बाह्य रूप अति कठोर तथा अति ढीला 
और जल्द टूटनेवाला भी हो सकता है। 

चट्ानें प्रायः तीन प्रकार की होती हैं -- 

१. आर्नेय (/876005) 
२. पात्तालिक (866फऋरला:०7५) 
३. रूपान्तरित (/(६८६७7707४0 ) 

१. आरनंय (।2707०075)---आग्नेय चद्टानें दो प्रकार की होती हैं। एक 
एसिडिक तथा तेजाबी और दूसरी बेसिक । एसिडिक आग्वेय चट्टान ग्रानाइट 
((थ४४८८), क्वार्ट्ज ((१०४:८2) तथा फेल्सपार (४८5७०:) से निर्मित होती 
है। मह सबसे प्राचीन चट्टान है । जब पृथ्वी के दहकते हुए गोले ने शीतरूता को 
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प्राप्त होकर स्थूछ ($076 ) रूप धारण किया, तभी इस जाति की चद्टानें बनीं । 
ये कठोर जाति की होती हैं। इनमें बालू के अनेक रासायनिक मिश्रण मिलते हैं। ये 
प्रतदार (54४72) नहीं होतीं। 

सिलिका के आधार पर एसिड आरनेय (20८04 7276005) तथा बेसिक 
आग्नेय (9990 428760०0४५) चट्टावें अछग-अरहूग विभकत हैं । एसिड आग्नेय 
चट्टान में सिलिका की मात्रा ६५ प्रतिशत से ८५ प्रतिशत है; जंसे ग्रानाइट चट्ान 
(57रथ8 70८) । 

२. पात्तालिक (5८४०४६४०/077)--आम्नेय चट्टान वायु और जल के प्रभाव से 
अन्य स्थान पर दब जाती है और कई परतों में दबने के बाद चट्टान एक रूप-रेखा 
धारण कर लेती है। उसे ही पात्तालिक चद्ठान ($८077600079) कहते हैं। 

हे. रुपान्तरित (2४०८४77077070)--भौतिक किया द्वारा छोटे-छोटे कण 
और बालू दबाव में पड़कर परतदार चट्टान बन जाते हैं। इसको रूपान्तरित चट्टान 
कहते हैं । 

इसका विशेष वर्णन आगे आनेवाले प्रसंग में किया जायगा । 

(ख) मिट्टी पर बाह्य प्राकृतिक क्रियाओं का प्रभाव--खेत की मिद्ठी एक 
स्वतन्त्र क्रियात्मक वस्तु है और इसकी बनावट बाह्य शक्ति पर निर्मर है । मिट्टी का 
सम्बन्ध जल-वायु से है और इसके साथ-साथ इसकी बनावट में जीव-जन्तु, पौधों की 
उपज, ऊँची-नीची जगह, समय तथा इसकी उत्पत्ति से सम्बन्ध रखनेवाले आदि-द्रव्यों 
का भी समावेश रहा है। 

यह सम्बन्ध गणित शास्त्र द्वारा प्रमाणित किया गया है --- 

मिट्टी के किन्‍्हीं गुणों को यदि हम “5” मान हें, जैसे मिद्ठी में स्थित कार्बनिक 
द्रव्य, केवाल अथवा लौह द्रव्य, जो स्वतन्त्र रूप से स्थित है, तब हम इसमें से किसी भी 
गुण को जलवायु तथा मिट्टी-स्थित जीव कीटाणुओं के साथ सम्बन्धित कर सकते हैं । 

नीचे दिये हुए समीकरण द्वारा यह सिद्ध किया जा सकता है --- 

समीकरण 

$55 (४, ०, 5, 2, ६, 

555 मिट्टी का कोई गुण 

(५- जलवायु 
(25 जीव, कीटाणु 
7-5 भूमि का तरू रूप (707०87०97५)) 


| 


मिट्टी की रचना और उत्पत्ति, मिट्टी में खनिज पदार्थ ३३ 


?-- आदें द्रव्य, जिसमें मिट्टी की रचना हुई 

“जन समय 

जलवायु का मिट्टी के साथ सम्बन्ध चित्र संख्या र में प्रदशित है | वर्षा जलवायु 
का एक प्रधान अंग है । इस चित्र में दिखलाया गया है कि प्रति वर्ष इंच की वर्षा का 
मिट्टी में स्थित नाइट्रोजन, कार्बोनिद्स की गहराई, कलिल तथा जलशोषण शक्ति पर 
क्या प्रभाव पड़ता है। 


जनक 





मिडटी का ल' 


की उच्च भी 7+ १४ ४20 ग स बा दी, 
ह हर झकषाो ड्रेच्र भा 
चित्र २--जलवायु का सिट्टी के साथ संबंध 
वर्षा के कारण मिट्टी में स्थित नाइट्रोजन अधिक मात्रा में बढ़ता जाता है। उक्त 
चित्र में दिखलाया गया है कि पन्द्रह इंच से लेकर पैंतीस इंच तक वर्षा के कारण नाइ- 
ट्रोजन में एक से लेकर तीन प्रतिशत तक वद्धि हुईं। उसी प्रकार हाइड्रोजत आयन, कार्बो- 
नेट, कलिल तथा पानी के प्रति मिट्टी की शोषण-शक्ति की उत्तरोत्तर वृद्धि होती गयी । 
चित्र संख्या ३ क और ३ ख से प्रकट होता है कि जैसे-जैसे मिट्टी का तापमान 
बढ़ता जाता है, वैसे-वैसे नाइट्रोजन (नन्रजन) मिद्दी में घटता जाता है । 
उष्णता के कारण भी मिट्टी में स्थित नाइट्रोजन (नत्रजन) प्रतिशत बढ़ता है । 
चित्र संख्या ४ क और ४ ख में यह दिखलाया गया है कि पचास से लेकर पाँच सौ 
तक उष्णता के अन्तर्गत पूर्ण नाइट्रोजन ०.२ प्रतिशत बढ़ता गया है । 
रे 
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झजनीए तिएल- लोवा फिऐेऐी फर्क: लपियानए 
32. ४0 ४० ६0 ४७0 
».. लार्षिक तापयाना 


गे व प्रेयरी 
>जगल 





*» बार्दिका तापमान 


रे क, ख--ताइट्रोजन पर तापसान का प्रभाव 


मिट्टी की रचना और उत्पत्ति, मिट्टी में खनिज पदार्थ ३५ 
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चित्र ४ क--उष्णता १९ सेंटीग्रेड पर 





0.500 | हट क घात्त उपसाभि बाली जमे 
कफ ०० मन हर (अल) 
+ ज्लणरत्ती मिद्ी 
० 9? (ऑऊफत) 
ह 0.200 
३ ०0९00 


४२0०0 १०0 १४० 200 2४0 300 327० ४०० ४४० ४०० 


उच्णलता 
१! सैन्टीगरेड एर 
चित्र ४ ख--उष्णता ११ सेंटीग्रेड पर 
भिन्न-भिन्न जगहों में वर्षा की भिन्न-भिन्न मात्रा पड़ने पर मिट्टी में नाइट्रोजन की 
मात्रा में हेरफेर होता है तथा नाइट्रोजन का संबन्ध गहराई से भी हो जाता है। 
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गहराई के अनुसार॒. चित्र ६--गहराई के अनुसार चूने की मात्रा सें हेर-फर 
बदलती जाती है। पाँच प्रकार की सिट्टियों की चर्चा यहाँ की जा रही है । 


मिट्टी की रचना और उत्पत्ति, मिट्टी में खनिज पदार्थ ३७ 


१. मरुभूमि की भ्री मिट्टी (07८० १८४०८ $०)--इस मिट्टी में चूने की सात्रा 
सतह की मिट्टी की अपेक्षा नीचे की मिट्टी में अधिक है। यह चित्र संख्या ६ से प्रकट है, 

२. बादामी मिट्टी (370७7 $0])--इस मिट्टी में भी चूने की मात्रा नीचे 
के हिस्सों में उत्तरोत्तर बढ़ती जाती है। छेकिन ऊपर की सतह पर भूरी मिट्टी से इस 
में चूना कम रहता है, जैसा कि चित्र ७ में दिखलाया गया है। भूरी मिट्टी में सबसे 
ज्यादा चूना २० से ४० इल्च की गहराई में पाया जाता है, पर इस मिट्टी में सबसे ज्यादा 
चूना १० से ३० इन्च की गहराई में पाया जाता है । 


केन्सीयम अआतिशत 
आह | 
न न 
हि 
जप 


प्र0 20. 20 ७० 0 ध्प्छि 
गहराड़े इंच मे 


चित्र ७--बादामी तथा भूरी मिट्टी 


३. शरनोजम सिट्टी ((.७०7०४2८7७ $0)--इस प्रकार की मिट्टी की दह्शा भी' 
वेसी ही है जैसी बादामी मिट्टी की है। परल्तु प्रति इन्च वर्षा का प्रभाव नीचे की ओर 
चूने की वृद्धि पर अत्यन्त अधिक है। सबसे ज्यादा चुना २० इंच से ४० इंच की गहराई 
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में पाया जाता है। ऊपर की सतह पर १० इंच की गहराई तक चूने की मात्रा अत्यन्त 
न्‍्यून है। (चित्र संख्या ८) 


0 रीरनोजेस मिट्ढी 


९ ऋगायना. ९४९ 
नर कट 3 ॥ 4 
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१0 20 20 ४0 *४० ६० 
' गहराई इंचसो ०. 
चित्र ८--शरनोजम मिट्टी में चने को सात्ना 

४. वृक्षहीन मंदान की सिट्टी ((?:४४77० $0|)--इस मिट्टी में चूने की मात्रा 
ऊपर की सतह से लेकर ३० इंच गहराई तक अत्यन्त न्यून है। फिर नीचे की गहराई 
में भी अधिकतर ६० इंच तक चूना बहुत कम है। इस प्रकार की मिट्टियाँ अन्य मिट्टियों 
से पूर्णतः भिन्न हैं। (चित्र संख्ये। ९) 

५. भूरी बादामोी-पौडजोलिक मिट्टी (07०५ 90एछ7 205%2०४८ $0०7)---ये 
मिट्टियाँ जंगलों में जहाँ वर्षा की मात्रा अत्यन्त अधिक होती है, पायी जाती हैं। इन 
मिट्टियों में वृक्षह्दीन मिट्टियों से भिन्न चूने की मात्रा नीचे की गहराई में अधिक पायी 


मिट्टी की रचना और उत्पत्ति, सिट्टी में खनिज पदाय्थे ३९ 


जाती है। १५ इंच गहराई तक तो चूना अत्यन्त कम है। फिर १५ से लेकर ४० 
इंच तक चुना अत्यन्त अधिक पाया जाता है। यह चित्र संख्या १० से प्रकट है । 
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चित्र ९--प्रेयरी मिट्टी में चने की मात्रा 


इन सब मिट्टियों की उत्पत्ति भिन्न-भिन्न जलवायु के द्वारा हुई है। भूरी मिट्टी 
और बादामी मिट्टी कम वर्षा के प्रान्तों में पायी जाती है। अन्य प्रकार की मिट्टी अधिक 
वर्षा के होने से उत्पन्न होती है। इसी लिए वर्षा का प्रभाव मिट्टी में स्थित चूने के ऊपर 
पड़ा, जिसका उल्लेख ऊपर किया जा चुका है। 

अब वर्षा का प्रभाव केवाल, कोलोआएड तथा मिट्टी स्थित केवाल में धन-आयन' 
विनिमय पर क्या पड़ता है, यह समझाने की चेष्टा की जाती है। 

वर्षा अधिक होने से मिट्टी में स्थित केवाल ((.४ए या चिकनी मिट्टी) बढ़ती 
जाती है। जिस प्रदेश में वर्षा अधिक होती है वहाँ मिट्टी में केवाल अधिक होती है। 


४० भूसि-रसायन 
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चित्र १०--पौडजोलिक मिट्टी में चूने की मात्रा 


के श१में मिट्टी की सतह से ४० इंच की गहराई तक ओसत-अ्रतिशत कैवाल 

जब 080 हे जाँच की गयी। इससे यह पता चला कि उत्तरोत्तर वर्षा की 

८ जहाँ-जहाँ हुई है, वहाँ ० इं 

मेक हुई है, वहाँ औसत ४० इंच की गहराई तक केवाल उत्तरोत्तर 
वर्षा का सम्बन्ध मिट्ठी में स्थित कलिल (कोलायड 

है यड ) से भी है। चित्र संख्या 

में यह दिखलाया गया है कि वर्षा जिन-णजिन प्रदेशों में हा है वहाँ कलिल ही 


मात्रा भी अधिक है। केवाल और में समानता हे 
लकी है ल और कोलायड में समानता है, इसलिए ऐसा होना 


सिट्टी की रचना और उत्पत्ति, सिट्टी सें खनिज पदार्थ ४१ 
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५ ५... ९० 20... ३० 


क्षो इच को 


चित्र १२---वर्षा से कलिल का सम्बन्ध 


यह बात सिद्ध है कि मिट्टी में स्थित केवाल की सतह पर धन-आयन, जैसे कैल- 
सियम, मंगनीशियम, सोडियम, पोटेशियम, अमोनियम का आपस में विनिमय होता है। 
वर्षा से इस विनिमय का भी संबन्ध पाया जाता है। चित्र संख्या १३ से विदित होता है 
कि जिन-जिन जशहों में वर्षा की वृद्धि हुई है, वहाँ विनिमय-योग्य धन-आयन कम होता 
गया हैं और मिट्टी में स्थित केवाल द्वारा धन-आयन लेने की शक्ति बढ़ती गयी है, 


४२ भूसि-रसायन 
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चित्र १३--वर्षा में वद्धि से विनिमय योग्य घत-आयन की कभी 


कम वर्षा वाले प्रान्तों में केवाल द्वारा शोषित (केटायन) घन-आयन अधिक है, 
इसलिए घन-आयन लेने की दक्ति कम है। कम वर्षा वाले प्रान्तों में हाइड्रोजन नामक 


आयन का शोषण केवाल द्वारा कम होता है। अधिक वर्षा वाले प्रान्तों में यह क्रिया 
विपरीत हो जाती है। 


मिट्टी की रचना और उत्पत्ति, मिट्टी में खनिज पदार्थ ४३ 


चित्र संख्या १४ में वर्षा का प्रभाव मिट्टी की ऊपरी सतह की अम्लता पर 
दिखलाया गया है। 





कऑनसलियम अध्लत्धव ऊर ध 
विनिमय योग्य कैल्सीयम गे सम्बन्ध्त 


चित्र १४----अम्लता पर वर्षा का प्रभाव 


(ग) सिद्टी में ऋतुक्षरण क्रिया (५/८०८४८:४४४ ०६5० ) उक्त चित्र १४ से 
यह पता चलता है कि जैसे-जैसे मिट्टी में अम्लत्व (?.7.) बढ़ता जाता है, वैसे-वेसे 
केवाल पर विनिमय योग्य केछसियम भी बढ़ता जाता है। 


ऊपर कहा गया है कि मिट्टी की रचना पहाड़ों की चट्टानों से हुई है। कई भौतिक 
और रासायनिक क्रियाओं द्वारा तथा यान्त्रिक क्रियाओं द्वारा पहाड़ों की चद्टानें छोटी- 
छोटी परिधियों में होकर कण का रूप धारण करती हैं। इनके ऊपर रासायनिक क्रियाओं 
का प्रभाव पड़ता है और इन छोटे कणों के अन्दर स्थित खनिज पदार्थ कई रूपान्तरों 
को प्राप्त होते हैं। भौतिक तथा यान्त्रिक क्रियाओं द्वारा जो खनिज पदार्थ छोटे-छोटे 
कणों में परिवर्तित हो जाते हैं, उनके रासायनिक संगठन और अवयब में अन्तर नहीं 
पड़ता, किन्तु जो खनिज पदार्थ रासायनिक क्रियाओं द्वारा छोटे-छोटे कणों में परि- 


8 भूमसि-रसायन 


वर्तित हो जाते हैं, उनमें संगटन और अवयव का अन्तर हो जाता है। चट्टानों से मिट्टी 
बनने में ये ही दो या तीन प्रकार की क्रियाएँ सम्भवतः प्रकृति में देखी जाती हैं। इन 
क्रियाओं को क्षि-रासायनिकों ने ऋतुक्षरण (५४८४४॥०7४६४ ) कहा है। भौतिक क्रिया 
द्वारा ऋतुक्षरण अधिकतर तापमान का अन्तर पड़ने पर होता है। जिन जगहों में ताप- 
मान का बहुत ज्यादा अन्तर पड़ता है अथवा अकस्मात ताप-मान घटता-बढ़ता रहता है, 
वहाँ चट्टानों में प्रसार तथा संकोच अधिक हुआ करता है। इस तरह की ऋतुक्षरण 
क्रिया ज्यादातर शुष्क जलवायु में हुआ करती है। ऐसी जगहों में सू्योदिय के समय से 
लेकर सूर्यास्त तक ताप-माव का अन्तर बहुत हुआ करता है। मरुभूमि में पत्थर की 
चट्टानों का ऋतुक्षरण प्राय: इसी किया द्वारा होता है। 

शीत प्रदेशों में जहाँ ठंडक अधिक पड़ती है और वर्षा प्रचुर मात्रा में होती है, वहाँ 
बर्फ के गिरने और गलने से चट्टानों के छोटे-छोटे टुकड़े बन जाते हैं, जिनको भौतिक 
ऋतुक्षरण क्रिया कह सकते हैं। चट्टानों के भीतर दरार पड़ जाने से उनमें पानी जमा 
हो जाता है और इस क्रिया द्वारा बर्फ का प्रसार अधिक होने से चट्टान फट जाती है तथा 
उनके छोटे-छोटे कण मिट्टी का रूप धारण कर लेते हैं। भौतिक ऋतुक्षरण की एक 
और किया है जो नदियों और झरनों के पानी की गति से, अथवा हवा के झोके से 
छोटे-छोटे कणों के रगड़ खाने से होती है। वर्षा के पानी से पहाड़ों की चद्टानों के छोटे- 
छोटे टुकड़े हो जाते हैं। वे झरनों द्वारा नदियों में बहकर आते हैं और सिल्ट का रूप 
धारण कर मिट्टी को बनाते हैं। इस प्रकार मिट्टी उवरा हो जाती है। भौतिक किया 
द्वारा जो ऋतुक्षरण होता है उससे बनी मिद्ठी में बड़े-बड़े कण रहते हैं। यही बड़े- 
बड़े कण आगे चलकर रासायनिक ऋतुक्षरण द्वारा छोटे-छोटे कणों में परिवर्तित 
हो जाते हैं । 

रासायनिक ऋतुक्षरण क्रिया से खतिज पदार्थों के अवयव में अन्तर पड़ जता है। 
यहाँ तक कि एक खनिज पदार्थ, जो भौतिक ऋतुक्षरण क्रिया द्वारा सूक्ष्म रूप में 
उपस्थित होता है, रासायनिक ऋतुक्षरण क्रिया द्वारा एक दूसरे खनिज पदाथे में परि- 
वर्तित हो जाता है। पृ० ४५ के उत्पत्ति-वृक्ष द्वारा यह विदित किया गया है कि रासाय- 
निक क्रिया से सिट्टी किस प्रकार बनती है। इस क्रिया में दो प्रकार की प्रतिक्रियाएँ 
होती हैं। एक तो वह, जिससे कुछ खनिज पदार्थ बिल्कुल बदल जाते हैं और दूसरी 
वहू, जिससे अतिरिक्त पदार्थ बन जाते हैं। कुछ अतिरिक्त पदार्थ वहीं पर उत्पन्न 
होते हैं जहाँ यह क्रिया होती है और कुछ अवक्षेपण क्रिया द्वारा अन्य जगह पर 
उत्पन्न होते हैं। 


मिट्टी की रचना और उत्पत्ति, सिद्टी में खनिज पदार्थ ४५ 





चट्टान का खनिज पदार्थ 
अवशेप पदार्थ विलयन 
वह पदार्थ जो अवक्षेपण वह पदार्थ जो अर 
द्वारा बना द्वारा बना 
ऋतुक्षरण क्रिया के स्थान पर ऋतुक्षरण क्रिया जहाँ होती है, 
ऋतुक्षरण द्वारा बने पदार्थ, वहाँ से दूर बना 


'एतलांएए 2000८: 
रासायनिक ऋतुक्षरण कई क्रियाओं द्वारा होता है। पृथ्वी के ऊपरी हिस्से में नीचे 
लिखे गये खनिज पदार्थ विभिन्न मात्रा में पाये जाते हैं। 
१. फेल्सपार (#257०27) ५७.८ प्रतिशत । 
२. छोह (7700) और मेगनतीशियम खनिज एम्फीबोल और पाईरोक्सीन 
27777 9075 20र्त ?ए7०:5758 १६.० प्रतिशत । 


३. क्वार्टस ((पण्थ::2) १२.७ प्रतिशत। 

४. अबरख (४॥८७) ३.६ प्रतिशत । 

इससे यही पता चलता है कि फेल्सपार की प्रधानता है और उसके बाद छोह 
तथा मैगनीशियम खनिज का स्थान है। क्वार्ट्स और अबरख सबसे कम है। क्वार्ट्स 
एक ऐसा खनिज है जिस पर रासायनिक प्रतिक्रिया का असर नहीं पड़ता, अन्यथा 
और सब खनिजों पर रासायनिक क्रिया का प्रभाव पड़ता है। 

रासायनिक क्रिया का प्रभाव पड़ने के लिए मिट्टी में पानी और उष्णता की अत्यन्त 
आवश्यकता है। कोई भी रासायनिक प्रक्रिया उष्णता के रहे बिना नहीं हो सकती । 
पानी का भी होना अत्यन्त आवश्यक है। यही कारण है कि मरुभूमि की मिट्टी में 
रासायनिक क्रिया नहीं होती। विभिन्न रासायनिक क्ियाएँ जो मिट्टी में हो सकती 
हैं, नीचे दी गयी हैं। ये क्रियाएँ यह सिद्ध करती हैं कि इनका महत्त्व कहाँ तक है । 

१. विलयन ($0]प४0०४ ) 

२. जलूयोजन और ऑक्सीकरण (70720 0० 870 05008009 ) 

३. जल-विश्लेषण ( लए+0 ५४35 ) 
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विलयन क्रिया से खनिज एक जगह से दूसरी जगह प्रचलित होते हैं । इस क्रिया 
से कैठसियम कार्बोतिंट पानी में घुलकर मिट्टी की ऊपरी सतह के नीचे चला जाता है 
और वहाँ जाकर जम जाता है। प्रधानत: ऐसी क्रिया तब होती है, जब मिट्टी में कार्बत- 
डाई-ऑक्साइड की मात्रा अधिक रहती है। नीचे दिये हुए रासायनिक समीकरण से 
इस बात का पता चलता है। 

20४00, -4-00, 4 ,0- (४/00,), 

इस क्रिया द्वारा बना हुआ केछसियम बारकाबंनिट पानी में घल जाता है और 
नीचे की सतह में जाकर कार्बोतिट बनकर कंकड़ के रूप में बंठ जाता है। 

जलयोजन और ऑक्सीकरण की क्रिया पानी और ऑक्सीजन नामक गँस द्वारा 
होती है। जलयोजन नामक क्रिया का अर्थ है, किसी खनिज पदार्थ का पानी से मिलकर 
अन्य पदार्थ बन जाना । उदाहरणस्वरूप नीचे लिखे हुए समीकरण को देखिए, 
जिसमें फैरोमेगनीशियम नामक खनिज पर ऑक्सिजन नामक गेस और पानी का प्रभाव 
पड़ा है और वह पदार्थ बदलकर लौह हाइड्रोक्साइड बन गया है । 

27९ 9 0५--379:0+ (०.३ >०४ (0७9.) +-०५९0५ 

जल विश्लेषण का अर्थ है; किसी खनिज का जल से मिलकर दूसरे खनिज में स्थित 
तत्त्व का ऑकक्‍्साइड बन जाना और उसमें स्थित क्षार तत्त्व का हाइड्रोक्साइड बच जाना । 

नीचे दिया हुआ समीकरण इस बात की पुष्टि करता है कि यहाँ पर पोटाश, तथा 
फेल्सपार (?0:४४9, 7०००7) पानी के योंग से पोटाश हाइड्रोक्साइड (?0६४४)) 
८ए० 7#7४०:०-708) और एल्यूमिनियम तथा सिलिका (2 पिएणरएंफाओ ८णात 
902), ऑक्साइड ((0:505) में परिणत हो जाते हैं। फिर बाद में एक अण 
पानी का प्राप्त करके केओलिनाइट नामक खनिज में परिणत हो गया। 

68,0 8॥, 0५ 6 9 0 +259,0ल्‍5-09,0.8॥, (0५ 6 8 ०0, +& (0 

जलू-विश्लेषण ([90709४४5) क्रिया द्वारा क्षार सिलिका से अलग हो जाता है 
ओर सिलिका सिलिसिक अम्ल (9[0८ 2८0) के रूप में घुलकर भिट्टी की 
निचली सतह में चला जाता है और ऊपर लौह खनिज रह जाता है। 

इन क्रियाओं के अतिरिक्त मिट्टी में स्थित जीवाणु भी ऋतुक्षरण क्रिया में सहायता 
पहुँचाते हैं । 

ये क्रियाएँ जिनमें हवा, धूप और वर्षा भी शामिल हैं, चट्टानों को धीरे-धीरे घिस- 
घिसकर घूल में बदल देती हैं। इनमें घास और पौधे के बीज घुसकर अपनी जड़ें फैला 
देते हैं। फिर अनगिनत कीटाणु पैदा हो जाते हैं । ये इतने छोटे होते हैं कि हम इन्हें 
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नहीं देख सकते । ये कीड़े आस-पास की हवा से रासायनिक तत्त्व लेकर फूल-पौधों के 
खाने लायक खाद मिट्टी में बना डालते हैं, जिन्हें हम कृषि की मिट्टी कहते हैं। ऐसी 
कृषि-उपयोगी मिट्टी बनाने में प्रकृति को हजारों, छाखों वर्ष लग जाते हैं। यदि आप 
जमीन में छेद करें या कच्चे कुएँ के किनारे को गौर से देखें, तो आप पायेंगे कि मिट्टी 
में तीन स्तर होते हैं--- 

(क) मिट्टी का सबसे ऊपरी भाग, जिसे पहला स्तर कहते हैं । 

(ख) इसके बाद जो दूसरा भाग आता है, उसे दूसरा स्तर कहते हैं । 

(ग) सबसे नीचे का भाग, जो मूल पत्थर से बना है, तीसरा स्तर है। 

जो मिट्टी गहरी, मुलायम और भुरभुरी होती है, इसके ऊपर जमनेवाले पौधों 
की जड़ें आसानी से फैल जाती हैं और शुष्क ऋतु में छोटे-छोटे छेदों से पौधों के लिए 
पानी ऊपर पहुँच सकता है। इसके अलावा अच्छी मिट्टी में कुछ रसायन और ऐसे कीटाणु 
होने चाहिए जो उनसे पौधों के लिए पोषक भोजन बना सकें। अच्छी मिट्टी में यह भी 
गुण होना चाहिए कि फसल के बाद जब खाद आदि के द्वारा इनके तत्त्व फिर से पूरे हो 
जाये तो वह बराबर अच्छी फसल देती रहे। कृषि की मिट्टी केवल मिट्टी नहीं, बल्कि 
पल-पल विकास पानेवाली जीवित मिट्टी है। अच्छी मिट्टी हमारे अनाज और भोजन 
का आधार है। इतना ही नहीं, यह पेड़-पौधों और सारे जानवरों का आधार है। 
बालू और कर्देम के बीच मिट्टी की कई किसमें हैं, जो भिन्न-भिन्न जलवायु में विभन्न 
पौधों के लिए उपयोगी होती हैं । 

(घ) चट्टानों में खनिज पदार्थं--चट्टानों में स्थित खनिज पदार्थों में विभिन्न 
प्रकार के रासायनिक तत्त्व भिन्न-भिन्न मात्राओं में पाये जाते हैं। आगे दी गयी सारणी 
में यह दिखलाया गया है कि प्रतिशत कितना रासायनिक तत्त्व विभिन्न खनिज 
पदार्थों में है-- 

भूगर्भशास्त्र वह शास्त्र है जिसके सहारे हम पहाड़, चट्टान तथा भूमि के नीचे 
पदार्थों के निर्माण का अध्ययन करते हैं । चट्टानों के परिवतंन से ही मिट्टी बनती है 
और इसके अध्ययन तथा अन्वेषण को हम मिट्टी-भूगर्भशास्त्र कहते हैं । इस अध्ययन 
में सिफे खनिज और शिलाएँ ही नहीं, वरन्‌ उनके अन्दर दबे हुए पौधों और जीव- 
जन्तुओं का अन्वेषण भी शामिल है। मिट्टी में अधिकतर खनिज पदार्थ हैं। जीवांश, 
कार्बनिक पदार्थ, अत्यन्त न्यून मात्रा में पाये जाते हैं । 

कृषि का सम्बन्ध मिट्टी-भूगर्भशास्त्र से अत्यन्त निकट और गहरा है। मिट्टी 
में जल्धारण करने की शक्ति तथा इसके केवाल या इसके कोछायड पर घन-आयन का 


भूमि-रसायन 


ड्ट 
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विनिमय (.835९ 65८॥७४78० ) इत्यादि भौतिक गुण भूगर्भ-चद्गानों की बनावद 
प्र निर्भर हैं। पानी की पूर्ति भी तीचे की चट्टानों पर निर्भर है। भिन्न-भिन्न चद्टानों 
में भिन्न-भिन्न प्रकार के खनिज पदार्थ पाये जाते हैं, जिनका मिट्टी के गुण पर प्रभाव 
पड़ता है। एक ही ऋतु में और एक ही स्थान पर, मिट्टी की जाति के अनुसार भिन्न 
प्रकार की फसले उपजती हैं । 

चट्टान एक ऐसा घन पदार्थ है, जिसमें एक या एक से अधिक खनिज पदार्थ पाये 
जाते हैं। यह आवश्यक नहीं है कि इसका बाह्य रूप सुडौल हो। इसकी बनावट ऐसी 
है कि यह या तो ढोला अथवा कठोर होता है। 

चद्टानें तीन प्रकार की होती हैं। नीचे दिये गये विवरण में चट्टानों के भिन्न-भिन्न 
नाम और गुणों का उल्लेख है। 


चदान' 
| | ु 
आग्नेय पात्तालिक , रूपांतरित 


([976005) ($९077८7६३7५) ((६६७77707/770; 
| अल 
| | 


बज णअक करन 5५. बकपथ>केणण+ भे लक वररंम आककीनन इनलताला म. 


| | । | 
अस्लीय. भस्मीय भौतिक निर्माण रासायनिक निर्माण जीवांश पदार्थ- 
(&2ं90) (829८). (शाप्भ८०.) ((थयांटथ) युक्त (07227) 


बलुई, मटियार चूना, सैंधानमक, 
जिप्सम 








्ााफ | | 


शिष्ट. क्वार्टजाइट संगमरमर स्लेट 
($ट95). (एप्शप्यंप०) (४०7००) ($॥908) 
१. आर्य (2872005 7०८८)---आग्नेय चट्टान सबसे प्राचीन चट्टान है । यह 
पृथ्वी के दहकते हुए गरम गोले के धीरे-धीरे ठंडे होने पर बनी है। इसी चंट्टान से 
दूसरी-दूसरी चद्टानें भी बनी हैं। ये चट्टानें अति कठोर होती हैं. और भूमि के सबसे 
निचले मांग में पायी जाती हैं। ये परतदार (50:277८0 ) नहीं होतीं । 
डं 
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आग्नेय चट्टानों को दो भागों में बाँठा गया है। यह वर्गीकरण इनमें सिलिका के 
अनुपात के आधार पर है। अम्ल, (0८6) आग्नेय चट्टान (48770075 706) में, 
सिलिका (578८9) ६५९८ से ८५९५ तक होता है; जैसे ग्रेनाइट ((ाश्मपरए८) 
चट्टान । इस चट्टान का निर्माण बवार्टूज ((१८०४), और्थोकलिज ((070॥0९०७४८) 
और अबरख (2५/॥८४७) इत्यादि खनिज पदार्थों से हुआ है । 

इस चट्टान में पोटाश की मात्रा प्रचुर है, किन्तु चने (7/77८) की मात्रा कम | 
इस चट्टान का रूपान्तर होने पर जो मिट्टी बनती है वह अति बारीक होती है तथा उस 
मिट्टी में क्वार्ट ज के कण मिले रहने के कारण वह अधिक बलुई भी होती है । साथ- 
साथ मठियार का भी मिश्रण रहता है। भास्मिक चद्ठान में सिलिका ($४09) 
४५० से ५५% होता है। बेसाल्ट एक भास्मिक चट्टान है। इसमें औजाइट, प्लेजि- 
ओक्लेज, फेल्सपार और औलिवाइन नामक खनिण पाये जाते हैं। इससे बनी मिट्टी 
उपजाऊ होती है, क्योंकि उस मिट्टी में प्रचुर चूना (0770) , पोटाश और मेगनी शियम 
(]५०४)भंप्ा) होता है। काली भिट्टी बेसाल्ट चद्वान से बती है । 

२० पात्तालिक चट्टान (5८07०7८४ए रि०८०८)--आग्नेय चट्टान से वायु तथा 
जल के प्रभाव द्वारा जो कण अन्यत्र जाकर दब जाते हैँ, उनसे ये बनती हैं। ये बहुत' 
ही परतदार होती हैं। प्राकृतिक दबाव के कारण ये कुछ कड़ी होती हैं। इनको ध्यान से 
देखने पर इनके भीतर अनेकों तहें दृष्टिगोचर होंगी । ये तहें अन्य रासायनिक पदार्थों 
द्वारा एक-दूसरी से चिपकी रहती हैं। बाढू और चिकनी मिट्टी के पत्थर इन चट्टानों के 
उदाहरण हैं। ऐसी चट्टानें नदियों के मुहाने पर बनती हैं। पात्तालिक चट्टानों की 
बनावट की दो क्रियाएँ हैं-- 

(क) भौतिक किया द्वारा--इस क्रिया द्वारा निर्मित चद्ठानें वे हैं जो नदियों से 
बालू की परत के जमने पर दबाव में पड़कर फिर चट्टान बन गयीं। इन पर प्रति वर्ष 
परत जमती रहती है ओर कालान्तर में वह ठोस पत्थर का रूप घारण कर लेती है। 
इसका उदाहरण है--सेन्ड स्टोन ($आ74 ४076), इस चट्टान में क्वार्टज, 
फेलस्पार और लोह जॉक्साइड रहते हैं और ये मिरूकर बहुत ही कठोर रूप धारण 
कर लेते हैं। 

(ख) रासायनिक क्रिया द्वारा--इसके द्वारा निर्मित चट्टानें पानी में रासायनिक 
द्रव्यों के घुलने से बनती हैं । इनमें बहुत से खनिज घुलूकर वाष्पीकरण द्वारा जम जाते 
हैँ और धीरे-धीरे चट्टान का रूप घारण करते हैं। इनका उदाहरण है--चूने का पत्थर 

(/0097708) , जिसमें केलसियम कार्बोनेट अत्यन्त अधिक मात्रा में पाये जाते हैं। 


मिट्टी की रचना और उत्पत्ति, सिद्टी में खनिज पदार्थ ५१ 


३. रूपान्तरित चद्रान (2४/०८४४7707/7070८८)--ये चद्टानें आग्वेय और 
पत्तालिक चद्वानों के बदलने से बतती हैं। अधिक गर्मी और दबाव के कारण ये ऐसी 
कठोर हो जाती हैं और इस तरह बदल जाती हैं कि पहली दो चट्टानों से इनका रूप- 
रंग भिन्न हो जाता है । 

नीचे दी हुई कुछ चढ्ानें इसके उदाहरण है-- 

१. शिष्ट (5005:)--इसकी उत्पत्ति आग्नेय ([8०005) और पात्तालिक 
($९कंशलाधव५) चट्टानों से होती है। ये चट्टानें एक के बाद दूसरी खनिज की 
परतों से बनती हैं। जैसे-फेल्सपार (7०४००४) के ऊपर क्वार्टज ((२०८८) 
और क्वार्ट ज ((१ए५(2) के ऊपर अबरख (४१००) या हौर्नब्लेंड (70770670०) 
इस चद्ान के कण रवादार होने के कारण यह दानेदार होती है। 

२८ क्वार्टजाइस्ट ((१४७::25:)---ये बलुए पत्थर थे, किन्तु बालू के कणों 
में सलिका के जमने पर क्वार्टज के कणों का सामूहिक रूप बत गया। पानी और 
गर्मी के कारण इनका परिवर्तन होता रहता है। 

३. संगमर्मर (//४:0०)--यह चट्टान चूने के पत्थर से बनती है । इसमें 
खनिज कैल्साइट ((:४०४६८) मुख्यतः पाया जाता है। शुद्ध चूनें का संगमर्मर बिल्कुल 
श्वेत होता है। किन्तु यह लाल, हरे, काले रंग का भी पाया जाता है। 

४. स्‍्लेट (5202) )--शेल (5॥982) नामक पात्तालिक चट्टान का रूप जब 
गर्मी और दबाव के कारण-बदल जाता है, तब वह स्लेट बन जाती है। 


(४) चट्टानों में खनिज पदार्थ 


खनिज' पदार्थ एक ही मेल की धातु है, जिसे समांगिक (+30770६०76075 ) 
कहते हैं। इसमें एक ही निश्चित रासायनिक रचना पायी जाती है। इस रचना के 
अन्दर एक या एक से अधिक मूल तत्त्व पाये जाते हैं, जो निश्चित रासायनिक 
अनुपात में होते हैं । इनका एक खास आकार होता है। रासायनिक विधि से 
खनिज पदार्थ की पहचान करना कठिन कार्य है, क्योंकि विश्लेषण क्रिया द्वारा 
पहचान करना असंभव हो जाता है। किन्तु इनके भौतिक गुण, जो नीचे दिये जा 
रहे हैं, एक-दूसरे से इतना अन्तर रखते हैं कि उनकी पहचान से खनिज पदार्थ 
भिन्न-भिन्न रूप में निर्धारित किये जा सकते हैं । | 

१. आकृति--खनिज पदार्थों का अपना-अपना विशेष आकार होतु,,देकलिन्े: 
रवा ((/५४४) कहते हैं। 





५२ ... भूमि-रसायन 


२. अलूगाना--टूठते की क्रिया होने पर रवे के एक या एक से अधिक भाग समाना- 
नान्‍्तर (?«शॉर्ण) टूटते हैं, जिसे अलगाना कहते हैं । 

३. कठोरता--खनिज पदार्थ सख्त या मुलायम हुआ करते हैँ, इसलिए यह 
पहचान महत्त्वपूर्ण है । 

४. विशिष्ट भार (घनत्व)--इससे खनिज पदार्थ बहुत सुगमतापूर्वक पहचाने 
जा सकते हैं। 

५. चमक तथा स्प्दं--भिन्न-भिन्न खनिज पदार्थों की भिन्न-भिन्न चमक तथा 
अलग-अलग स्पर्श होता है। इनके माप द्वारा हम खनिज पदार्थों को पहचान सकते हैं। 

६. रंग तथा चूर्ण का रूप---स्थिरता के कारण रंग से पहुचानना अधिक विश्वस- 
तीय नहीं है। कभी-कभी चूर्ण का रंग उसके खनिज पदार्थ से भिन्न होता है । 

पृथ्वी के ऊपरी हिस्से में पाये गये खनिज पदार्थों का वर्णन पहले किया गया है। 
उनकी विशेष रूप-रेखा तथा गृण इत्यादि का उल्लेख नीचे किया जाता है। 


१. क्वार्ट ज्ञ--यह खनिज रवादार होता है और इसमें सिलिका (5$0,) 
रवे रहते हैं। यह आग्नेय और कुछ पात्तालिक चट्टानों में मुख्यतः: पाया जाता है। 
यह सबसे कठोर है और बहुत कठिनता से टूटता है। यह पानी में नहीं घुलता, पर पानी 
में अम्ल के मिलने से घुल जता है। यह सभी मिट्ठियों में प्रायः ८५% से ९९%, तक 
पाया जाता है। यह पौधों के भोजन के काम नहीं आता, पर मिट्टी में इतनी स्थिरता 
पैदा कर देता है कि पौधों के भोजन उस पर ठहर जाते हैं और शोषित हो जाते हैं । 

२. फेल्सपार--यह्‌ खनिज पदार्थ सबसे महत्त्वपूर्ण है। इसका दो भागों में 
वर्गीकिरण किया जाता है--- 

(क) आर्थोक्‍लेज फेल्सपार या पोटाश फेल्सपार ((07000८95९ ए८5०४7)--यह 
आम्लिक चट्टानों का आवश्यक अंग हैँ । आग्तेय चद्वान के टूटने पर अधिकतर 
पोटाश और केओलिन (४००१४) बनते हैं, जो चिकनी मिट्टी के रूप में परिवर्तित हो 
जाते हैं। मिट्टी में जो कुछ भी पोटाश पाया जाता है वह इसी के द्वारा आता है। इससे 
भौतिक और रासायनिक क्रियाओं द्वारा धीरे-धीरे पोटाश घुछकर निकलता है जिसे 
मिट्टी में पौधे जड़ों द्वारा शोषित करते हैं। पोठाश पौधों के लिए एक पोषक द्रव्य है। 

(ख) प्लेजिओोक्लेज फेल्सपार (?]८४270८५४८ ९८४०५.) यह भास्मिक चट्टानों 
का मुख्य भाग है। इसमें पोटाश की मात्रा अधिक नहीं होती । इस पर कार्बेन- 
डाई-ऑक्साइड या आम्लिक जल की रासायनिक प्रतिक्रिया होती है। इसमें चुना, 


सिट्टी की रचना ओर उत्पत्ति, मिट्टी में खनिज पदार्थ ५३ 


सिलिका और क्षार के विलयन द्वारा निकल जाने पर चिकनी मिट्टी रह जाती है। 
जिन चट्टानों में फेल्सपार रहता है, वे टूट-फूटकर चिकनी मिट्टी बन जाती हैं । 

३. साइका (अश्नक )--इसकी रासायनिक रचना अति गृढ़ है। यह हाइड्रेटेड 
सिलिकेट है, जिसमें एल्यमिनियम (2ए7४0४ए०४०) का समावेश है। इसमें सोडि- 
यम, पोटाशियम, मेंगनी शियम और लोहे के भस्म रहते हैं। इसकी दो जातियाँ होती 
हैं, काछा अभ्रक और सफेद अभश्रक। इससे भी पौधों को काफी पोटाश प्राप्त होता 
रहता है। 

४. आपेटाइट (09970८)--यह कैरूसियम फौस्फेट के रबवे से बनता है। 
यह मौलिक चद्टानों में पाया जाता है। आम्लिक मिट्टियों में जो भी फौस्फेट पाया जाता 
है, वह इसी चट्टान से प्राप्त होता है। इसमें फौस्फेट होता है, और फौस्फेट वनस्पतियों 
का पोषक द्रव्य है। अतः यह मिट्टी में खाद के रूप में भी डाला जाता है। 

अब हम उन खनिजों का वर्णन करते हैं जो ऊपर दिये गये खनिजों से रासायनिक 
प्रक्रिया द्वारा मिट्टी में माध्यमिक (५०८००70०7ए) खनिज के रूप में बनते हैं। इनका 
स्थान मिट्टी में बहुत महत्त्वपूर्ण है। मिट्टी से पौधे जो भी पोषक द्रव्य प्राप्त करते 
हैं, वह इन्हीं के द्वारा प्राप्त होता है । कृषि की उन्नति के लिए इन खनिजों में से कुछ का 
मिट्टी में उपस्थित होता आवश्यक माना गया है। नीचे इन खनिजों में से कुछ का नाम 
और वर्णन दिया जाता है। इनका विशेष वर्णन इस भाग के तीसरे प्रकरण में 
किया गया है। 

(१) मान्ट मोरिलोॉनाइट (2५०ए07702) अथवा मृद्विज, 

(२) केओलिनाइट (५०|७४४८८) अथवा अमृद्विज, 

(३) हलाइट (779॥0) 

१. सान्‍्द सोरिलोनाइट ( ०० ०४४८८ )--यह माध्यमिक खनिज 
एल्युमिनियम और सिलिका के योग से बना है। इसमें एल्युमिनियम की दुगुनी मात्रा 
में सिलिका (90८2) रहता है। यह खनिज अपने विशेष गुणों द्वारा पौधों के 
पोषक द्रव्यों का शोषण करके फिर पौधों को देता है । इस क्रिया के लिए यह खनिज 
प्रसिद्ध है। 

२. केओलिनाइट (7७०॥४४४०)--यह माध्यमिक खनिज भी एल्युमिनियम 
और सिलिका के योग से बना है, किन्तु इसमें दोनों रासायनिक द्रव्यों की मात्रा बराबर 
है। इस खनिज में द्रव्यों की शोषण-शक्ति न्‍्यून है, इस कारण यह कृषि के लिए 
इतना महत्त्व नहीं रखत।। 


पड भूसि-रसायन 


३. हलाइट ([330)--इस खनिज में पोटाशियम प्रचुर मात्रा में रहता है 
और यह द्रव्य पौधों के पोषण के लिए इसी खनिज से प्राप्त होता है। इस खनिज में 
एल्यूमिनियम (/]पा्एंपाण) और सिलिका भी रहते हैं, किन्तु सिलिका की मात्रा 
एल्यूमिनियम से दुगुनी रहती है। 

प्रायः सभी खनिजों में स्वतंत्र रूप से लोह के जारेय ((0570० ०६ ४700) रहा 
करते हैं। इस द्रव्य के विभिन्न जारेय (2500) अलग-अरूग रंग प्रदर्शित करते 
हैं। इसी कारण मिट्टी का रंग भी भिन्न-भिन्न प्रकार का होता है। 

हेमोटाइट (०५ 00.) और गोठटाइट (7०७ 0, 8, (0) छाल और पीली 
भिट्टी में रहते हैं। 


तीसरा परिच्छेद 
सिट॒टी का भौत्तिक संस्करण और उसके भौतिक गुण 


(क्‌) ऐतिहासिक दृष्टिकोण 
मिट्टी एक अत्यन्त जटिल प्राकृतिक रचना है। मिट्टीके अन्दर ठोस, तरल और वातीय 
पदार्थ स्थित हैं। ठोस पदार्थ की रचना बहुत-से खनिज द्रव्यों और कार्बनिक पदार्थों 
द्वारा हुई है। खनिज द्रव्य भिन्न-भिन्न परिमाण और रूप में पाये जाते हैं। कार्बनिक 
पदार्थ विभिन्न रासायनिक संयोगों के रूप में पौधों और जानवरों के मृत शरीर से सड़ने 
की क्रिया द्वारा परिणत होकर मिट्टी में प्राप्त होते हैं। वातीय पदार्थ विभिन्न प्रकार के 
रासायनिक और यौगिक तत्त्वों से पूर्ण रहते हैं। मिट्टी में ठोस, तरल और वातीय पदार्थों 
का एक-दूसरे से रासायनिक और भौतिक सस्बन्ध बाहरी ताप, प्रकाश और दबाव 
पर निर्भर है। 
ऐसी जटिल प्राकृतिक रचनापर पौधों की उत्पत्ति और वृद्धि होती है और कृषि- । 
शास्त्र की प्रणाली इसी पर स्थापित है। यदि मिट्टी के ठोस पदार्थ में यथेष्ठ मात्रा में 
पौष्टिक द्रव्य हों, तो हम उस मिट्टी को उवेरा कहते हैं। यदि मिट्टी की केशीय नलियों 
में प्रचुर मात्रा में जल प्राप्त है तब पौधों को पोषक द्रव्य विछयन-क्रिया ढ्वारा सुगमता- 
पूर्वक प्राप्त हो सकता है। पौधों के लिए, पौष्टिक द्रव्यों को यथेष्ट मात्रा में मिट्टी द्वारा 
प्राप्त होने के लिए; केवल पौष्टिक द्रव्यों का ही प्रचुर मात्रा में रहना आवश्यक नहीं है, 
अपितु यह मिट्टी के स्थूल, तरल तथा वातीय (528८०४७) पदार्थों के परस्पर संबन्ध 
पर भी स्थित है। 
मिट्टी के पदार्थों के भौतिक गुणों के सम्बन्ध में पूर्ण रूप से अनुसंधान नहीं हो सका 
है। १८१३ ई० में सर हम्फरी डेवी (97 ऐयेएा०एएए 0०09) ने प्रथम बार भौतिक 
गुणों का उल्लेख किया। उस समय से आज तक निरंतर अनुसंधान जारी है। मिट्टी 
के भौतिक गुणों का कृषि पर महत्त्वपूर्ण प्रभाव पड़ता है। यही कारण है कि इस विषय 
की ओर वैज्ञानिकों का ध्यान अधिक आढक्ृष्ट हुआ है । (१८३३ ई०) में शुब्लर 
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(5८7पए००7) ने इस विषय पर एक पुस्तक जर्मन भाषा में लिखी थी। इसका नाम 
है . (ए7व53028 तट 58ए८पप्राट72८7४०.” इस पुस्तक के द्वितीय अध्याय 
म मिट्टी के निम्नलिखित भौतिक विषयों का उल्लेख किया गया है। 
१. मिद्ठी में जल-प्रहण शक्ति 
२. मिट्टी की सूखी और गीली अवस्था में दृढ्स्थापिता (7'ला०ण५ए) 
३. गीली मिट्टी की श्ष्क वायू में सूखने की शक्ति 
४. गीली और शुष्क अवस्था में मिट्टी का घनत्व 
५. मिट्टी के शुष्क होने पर उसके आयतन (४०]ए४८) में कमी 
६. मिट्टी की हुवा से जल सोखने की शवित 
७. मिट्टी की हवा से ऑक्सीजन छेने की शक्ति 
८. मिट्टी की ताप-प्रहण-शक्ति 
९. मिट्टी की सूर्य-किरण से ताप-शोषण-शक्ति 
१०. मिट्टी का गीली होगे पर ताप उत्पन्न करना 
११. मिट्टी का ध्रूवीय विद्युत-व्यवहार (९०097 ९८४०८ 9०१४४४०प८०) और 
विद्युत-चालकता (26८४7८४आ ००74ए८४४ए६०) 


शब्लर ने तेरह प्रकार की मिट्टियों पर अनुसंधान किया, जिनमें बहुत-सी चिकनी 
मिट्टी (0099०८७ 507), बलुही मिट्टी ($20०ए $07) तथा ह्यूमस मिट्टी, कुछ 
कार्बोनेट्स और जिप्सम भी थे। इनके अनुसंधान स्वरूप जो बातें जानने योग्य हैं, 
वे सारणी ८ में दी गयी है। 
यह आइचर्य की बात है कि शुब्लर ने मिट्टी के कण की परिधि पर कोई अनुसंधान 
नहीं किया। पीछे चलकर वैज्ञानिकों ने मिट्टी के कण पर बहुत ही आश्चर्यजनक अनु- 
संधान किया और उसका संबन्ध मिट्टी की बनावट (76%८७7८) और मिट्टी की रचना 
($४प८८प:८), मिट्टी में स्थित जल तथा ताप, मिट्टी की दृढ़ता (7८०४४८८५) और 
मिट्टी के संसंजन ((0॥०४0०7) से स्थापित किया। शुब्लर ने दो महत्त्वपूर्ण अनुसंघान 
किये जिनसे मिट्टी की सरन्ध्रता (2070979 ) का पता चलता है। एक है मिट्टी में जल- 
धारण शक्ति प्रतिशत आयतन (५४० ४७:४०) पर और दूसरा आयतन तथा भार का 
सम्बन्ध । अन्य अनुसंधान भी बड़े ही महत्त्वपूर्ण हुए और उनका कृषि पर आश्चर्यजनक 
प्रभाव पड़ा । 
१८६४ ई० में शुमाचर ($८0प72८7८:) ने एक पुस्तक लिखी, जिसका नाम 
था /)6 ९।फएज्ं£, जिसमें मिट्टी के भौतिक गुणों का उल्लेख था और अधिकतर 
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शुब्लर के अनुसंधान पर व्याख्या की गयी थी। शुमाचर ने मिट्टी-वायु (० »ांए) 
और मिट्टी-जलू (5०! ए«८०:) पर ही अधिकतर अनुसंधान किया और इन दोनों 
गुणों का केशीय सरन्ध्रता ((०७7/7ए 90०आ77) से संबन्ध स्थापित किया। 
उन्होंने केशीय अनुवेधन सामथ्ये ((४आ7ए, इकपाथ्काणा ०००००८७) पर भी 
अनुसंधान किया और उसका संबन्ध मिट्टी के कण-परिमाण और केशीय रख्ध्र 
(८५४४४ 707०५) के साथ स्थापित किया। उन्होंने यह भी बतलाया कि मिट्टी 
में जल का बहाव और उसका नीचे की ओर गमन मिट्टी की संरचना पर निर्भर है। 
उन्होंने मिट्टी में जल और वायु के प्रवेश के लिए मिट्टी की ऊपरी बनावट की अधिक 
महत्ता बतलायी । मिट्टी में जल के बहाव के लिए, जल के दबाव की आवश्यकता समझी 
गयी । इस बात को अधिक महत्त्व देते हुए उन्होंने खेतों से पानी को निकालने और 
पटाने के हेतु कई क्रियाओं का वर्णन किया है। यह मिट्टी के भौतिक गुणों पर निर्भर 
करता है। 
मिट्टी को अधिक उपजाऊ बनाने के लिए उन्होंने भूमिकर्षण (77॥926), चूना 
और बालू का डालना, कार्बनिक पदार्थों का व्यवहार इत्यादि पर अनुसंधान किया 
और इन क्रियाओं द्वारा केवाल मिट्टी (2)9ए०ए $0) को अधिक उपजाऊ बनाने 
का प्रयत्न किया। बलई जमीनों को उपजाऊ बनाने के लिए भी उन्होंने कार्बनिक 
पदार्थों का व्यवहार तथा केवाल मिट्टी का प्रयोग बतलाया। हरी खाद की महत्ता 
मिट्टी को उपजाऊ बनाने के लिए बतलायी गयी । अधिक वर्षा से जो मिट्टी का अप- 
क्षरण हो जाता है, उसके लिए उन्होंने मिट्टी को पत्तों से ढक देने की क्रिया पर अधिक 
जोर दिया । अधिक वर्षा द्वारा मिट्टी के कण के वितरण से अकेशीय नलियों में छोटे-छोटे 
कण बैठ जाते हैं, इससे मिट्टी की संरचना ठोस हो जाती है। 
शुमाचर (500प77०८0०:)--के इस भूमिविषयक ज्ञान को लेकर भिट्टी के विषय 
में अत्यन्त महत्त्वपूर्ण बातें प्रकट हुईं। फिर भी यह आइचये की बात है कि उन दिनों 
वैज्ञानिकों ने इस पर अधिक ध्यान नहीं दिया और न मिट्टी के रासायनिक गुणों के सम्बन्ध 
में अधिक उत्साह ही दिखलाया। 
सन्‌ १८७९ से १८९८ ई० तक व्हौलनी (५४)०॥०५) और उसके साथियों 
नें मिट्टी के भौतिक गुण पर अनुसंधान किया। व्हौलती (५७४॥०॥४४) ने इस समय 
एक पत्रिका निकाली, जिसका नाम था “एि0लीफापु० #ीपर्विध्य 5€98:8 
#छात:पोप्पए ?9भं०” और जिसमें भौतिक व्याख्या मिट्टी और पौधों के भौतिक 
गुण पर की गयी थी तथा ऋतुविज्ञान का भी उंल्लेख किया गया था। इस पत्रिका के 
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२० अंक छप चुके थे | व्हौलनी ( ए७|०।७५)) का यह विश्वास था कि पौधों की 
बढ़ती और खाद द्वारा उनका संरक्षण मिट्टी के भौतिक गुणों पर निर्भर है। इसलिए 
उसने मिट्टी के बहुत-से भौतिक गुणों का अध्ययन किया और उन पर प्रकाश 
डाला। इस वैज्ञानिक का अध्ययन कितना विशाल था यह नीचे दी गयी व्याख्या . 
से सिद्ध है। 
१. मिट्टी में ताप, मिद्दी का जल एवं कार्बन-डाई-ऑक्साइड (९:०0, ) का परस्पर 
संबन्ध और मिट्टी के रंग का उन पर प्रभाव । 
. अनेक प्रकार की मिद्टियों का भौतिक गुण । 
, पौधों की छाया और ढकने की क्रिया से मिट्टी के भौतिक गुण पर प्रभाव । 
. मिट्ठी-बायु में कार्बन-डाई-ऑक्साइड (0, ) की मात्रा । 
. भिट्ठी में स्थित जल और ताप पर मिट्टी की ढडलान (800 $809०) भौर 
सूयंकिरण का प्रभाव। 

- मिट्टी की निविड़ता((०7772८४०7) पर मिट्टी के भौतिक गुणों का प्रभाव । 
. मिट्टी के जल की गमनक्रिया और मिट्टी की जल-सामथ्यें- ( (.६7०८०८५ ) । 
. मिट्टी पर ताप का प्रभाव । द 
- भिन्न प्रकार की मिट्टियों में ताप और जल का पारस्परिक सम्बन्ध । 

१०. मिट्टी और उस पर उपजनेवाले पौधों पर वर्षा का प्रभाव । 

११. वायु के ताप और उष्णता का मिट्टी और पौधों पर प्रभाव । 

१२. खेती और पशु-चरण (?4४प:०४०) का मिट्टी पर प्रभाव और उसका 

मिट्टी की उपज से सम्बन्ध । 

१३. मिट्टी में स्थित केंचुआ इत्यादि जीव-जन्तुओं का मिट्टी पर हितकारी प्रभाव । 

१४. मिट्टी के भौतिक गुणों का अन्न-उत्पादन पर हितकारी प्रभाव । 

व्हौलनी (५७०॥०।07५) ने यह भी अनुसंधान किया कि पौधों का प्रभाव मिट्टी पर 
किस प्रकार पड़ता है और उसके कारण मिट्टी का भौतिक गुण किस प्रकार प्रभावित 
हीता है। मिट्टी के ऊपर पौधों की उपज से अथवा वर्षा से उसके अपक्षरण द्वारा कौन- 
कौन से भौतिक गुणों में परिवत्तेन होता है; इस विषय पर उनका अनुसंघान महत्त्व- 
पूर्ण रहा। 

वर्षा का मिट्टी पर क्या प्रभाव पड़ता है; इस विषय पर व्हौलनी (५०॥0!09) 


का' अनुसंधान विस्तारपूर्वक हुआ और उसने इसके द्वारा मिट्टी-अपक्षरण ([9708४07 ) 
क्रिया का भी वर्णन किया है । 


नली ०७% या >> 
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देने से केशीय नलियों का मुख बन्द हो जाता है और जल के ऊपर उठने की क्रिया 

बन्द हो जाने से जल मिट्टी में ठहर जाता है। उन्होंने बतलाया कि यह क्रिया पौधों 
के लिए अत्यन्त लाभदायक सिद्ध हीती है, क्योंकि जल की आवश्यकता पौधों के 
लिए होती है और इस प्रकार पानी का मिट्टी में ठहर जाना छाभदायक है। आगे 
चलकर इस सिद्धान्त का वज्ञानिकों ने खण्डन किया है । 

१९०० ई० के बाद मिट्टी के सम्बन्ध में मौतिकशास्त्र द्वारा बहुत ही महत्त्वपूर्ण 
ज्ञान वैज्ञानिकों के अनुसंधान से प्राप्त हुआ। वारियटन (श/ापाएु(णा) ने इंग्लैंड 
में एक पुस्तक लिखी, जिसका नाम है मिट्टी के भोतिक गुण” (शीष्रश्८७ छ:0- 
7०:0०$ 0 50०) । इस पुस्तक में उन्होंने जो निजी व्याख्यान ऑक्सफोड़ 
विश्वविद्यालय में अर्थशास्त्र के अध्यापक की हैसियत से दिया था, उसी का 
उल्लेख है। 

ब्रिग्स (97225) ने मिट्टी के जल और उसके माप पर विशेष रूप से अनुसंधान 
किया, जिससे भिट्टी द्वारा पौधों के जल लेने की क्रिया और उत्स्वेदन (728/72 
४00), अर्थात्‌ पौधों की पत्तियों से वाष्प रूप में जल निकालने की क्रिया सम्बन्धी 
महत्त्वपूर्ण जानकारी प्राप्त हुई । बकिगधम (फफप#श8॥907%) ने केशीय- 
दशक्‍्यता (८8४77 7०००४४॥४०) की जानकारी प्राप्त की और मिद्दी में जल- 
चालकता ((०7त7८४शं८०) की क्रिया बतलायी, जिससे कृषि में बहुत सहायता 
मिली | माईशरलिश ( )५(१05८८8८() ने यूरोप में मिट्टी की उन्द-चूषता (॥79870800- 
एल) पर और आद्रण-ऊष्मा (लव: ० छझ०एा) पर अनुसंधान किया । 
ऐटरबर्ग (2४८7०४९) ने मिट्टी के कण-माप पर अनुसंधान, किया। एहरेनबर्ग 
(8007 5८६९) ने मिट्टी के कलिल ((.०॥070) पर अनुसंधान किया। 

इस शताब्दी के अन्त में मिट्टी के भौतिक गुणों सम्बन्धी महत्त्वपूर्ण अनुसंधान 
हुआ है और इस शास्त्र का प्रसार स्वतंत्र रूप से ही चला है। इस पर तीन पुस्तकें 
लिखी गयी हैं, जिनकी प्रशंसा वैज्ञानिक क्षेत्र में काफी हुईं है। इन पुस्तकों के नाम है-- 

१. मिट्टी के भौतिक गुण--शज्बअंत्णय >707०065 67 597 

जिसे कीन ने लिखा । 
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यह पुस्तक जमंन भाषा में लिखी गयी है। 

३... $507 एकएशं०४ 

जिसे एल० डी० बावर ने लिखा है। 


मिट्टी के भोतिक संस्करण और उसके भौतिक गुण ध्रे 


१९२० ई० के बाद के अनुसंधान से पता चलता है कि “मिट्टी भौतिकी” को 
विज्ञान में एक स्वतंत्र स्थान प्राप्त होता जा रहा है। 


(ख) मिट्टी का भौतिक गुण 
मिट्टी खनिज पदार्थों का समूह है। ये कण भिन्न-भिन्न आकार-प्रकार के होते हैं। 

कोई बड़े हैं, कोई छोटे और कोई अति सूक्ष्म आकार के होते हैं। बड़े आकार के कण 
छोटे-छोटे पत्थरों के टुकड़े होते हैं। जैसे-जैसे प्राकृतिक क्रियाएँ इन पर होती जाती हैं, 
ये बड़े टुकड़े छोटे-छोटे होते जाते हैं और अन्त में बालू, सिल्ट, चिकनी मिट्टी अथवा 
दोमट ([.०४॥0) मिट्टी के आकार को प्राप्त हो जाते हैं। मिट्टी में बड़े आकार के कण 
अधिकांश रेतों में पाये जाते हैं और छोटे आकार के कण मटियार मिट्टी में मिलते हैं 
। इन्हीं दोनों आकार के कणों के मिश्रण द्वारा भिन्न-भिन्न प्रकार की मिट्टियाँ बनती 
हैं और उनके भिन्न-भिन्न भौतिक गुण भी हुआ करते हैं। मिट्टी में केवल चट्टानों 
के कण ही नहीं होते अपितु इन चट्टानों के कणों के साथ-साथ कुछ कार्बनिक पदार्थ 
((0;४ ५४८ 772८८) भी मिले रहते हैँ । इन दोनों के मिश्रण से अत्यन्त जटिल कलिल 
पदार्थ ( (०॥०4% 77०»: ) उत्पन्न होते हैं जो मिट्टी की उवरा शक्ति को 
बढ़ाते हैं। कार्बनिक पदार्थों द्वारा मिट्टी में प्राप्त कणों की स्थिरता से संसंजन 
((०7८अं०)) तथा आसंजन ( .3.(॥6४070 ) इत्यादि अन्य भौतिक गुण प्रभावित हो 
जाते हैं। मिट्टी में स्थित भौतिक गुणों का क्षि-विज्ञान से अत्यन्त गहरा संबन्ध है। 

नीचे लिखे हुए कुछ भौतिकी गुण महत्त्वपूर्ण हैं । 
- आपेक्षिक घनत्व (0974:००४ 59०८८ छु4एा६५) 
« कणों का क्रम ($फ्प८परा८) 
. कणों का आकार (7«८ऋ८पा८) ह 
. मिट्टी की सुघटयता और संसंजन (29800 9 था ००९४०४ ०0 8०7) 
. मिट्टी का रंग (८००फ ० 8०) 
. मिट्टी काभार (०८९7५: ०६ $०॥) 
. कणान्तरिक छिद्र (0765 0 $0० ) 
. मिट्टी की संरचना ($फप्रलापाल ० $णॉ)+(श887०280० 400774- 

पक. 

१. आपक्षिक घनत्व--मिट्टी का आपेक्षिक घनत्व दो प्रकार का होता है-- 
(क) आभासीय आपेक्षिक घनत्व (.39ए7थ००४ 596८० ७7०४४7५) 
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द््ढ भूमि-रसायन 


(ख) प्रकेवल आपेक्षिक घनत्व (0.950प8 $9९८6८ ७57०9ए79) 

(ग) आभासीय अआपेक्षिक घनल (899भणथा: 596८८ 5०शं८ए)-पह 
घनत्व मिट्टी के भीतरी भाग में जल और वायु के समावेश से प्राप्त होता है, अर्थात्‌ 
यह मिट्टी के भीतर स्थित खनिज से मिश्रित जल और वायु का घनत्व है, इसलिए इस 
घनत्व की मात्रा दूसरे प्रकार के घनत्व अर्थात्‌ केवल आपेक्षिक घनत्व से कम होती है। 
किसी ज्ञात आयतन वाली शुष्क मिट्टी के भार और उसी आयतन वाले जल के भार 
(ए०27६) का यह अनुपात है। मान लीजिए कि किसी शुष्क मिट्टी का आयतन 
एक घनफुट है और भार ८८ पौंड है, तव उसका आभासीय आपेक्षिक घनत्व ८८/२२. 
४२८८ २३.६ होगा। किसी विशेष मिट्टी का आयतन भार उसके कणों के आकार और 
प्रकेवल आपेक्षिक घनत्व सघनता और जीवांश की मात्रा तथा दशा पर निर्भर है। 
रेतीली मिट्टी के कण एक-दूसरे से सटे होते हैं। इसलिए ऐसी मिट्टी का आयतन-भार 
अधिक होता है। इसका आयतन-भार (५०ए०००५ फछ०४६7:) १.४ से १.८ तक होता 
है। चिकनी मिट्टी और सिल्ट के कण बहुत छोटे और हलके होते हैं, इसलिए वे एक 
दूसरे के साथ सघन नहीं हो पाते। ऐसी मिट्टी का भार कम होता है। मटियार, 
दोमट तथा सिल्ट मिट्टी का आयतन-भार १.१ से १.६ तक होता है। किसी मिट्टी का 
भार या आयतन-भार जानने के लिए उसे शुष्क बना दिया जाता है, क्योंकि भिन्न-भिन्न 
प्रकार की मिट्टी में नमी भिन्न-भिन्न प्रकार की होती है। नीचे दिये हुए नियम मिट्टी के 
आभासीय आपेक्षिक घनत्व की विश्लेषण-क्रिया में लाग होते हैं। 


एक बेलन, जिसका आयतन (07८4 क्षेत्रफल) माहम हो, मिट्टी में घंसा दिया 
जाता है, फिर उस मिट्टी-भरे हुए बेलन को निकाल लिया जाता है। इसे तौल लिया 
जाता है और आँच पर सुखा दिया जाता है, जिससे सब नमी उड़ जाय। अब इसे 
तौलने पर शुष्क मिट्टी का भार मालम हो जाता है। इस भार को बेलन के ज्ञात आयतन 
से भाग देने पर जो भागफल आयेगा, वही उस मिट्टी का आयतन-भार होगा। इसी 
. को आभासीय घनत्व कहते हैं। 

(ख) भप्रकेवल आपेक्षिक घनत्व--यह घनत्व मिट्टी के उन भागों से सम्बन्ध रखता 
है जो खनिज तत्त्व हैं, इस कारण इसकी संख्या अधिक है। प्रकेवल आपेक्षिक घनत्व 
२.६ से १.४ तक के बीच में होता है। इसकी मात्रा नीचे दिये गये नियम से जानी जा 
सकती है। यदि किसी मिट्टी को २ मिलीमीटर की चलनी से छानकर एक घन के 
आकार में दबायें तो उसमें अधिकांश मिट्टी के ही कण होंगे और कणान्तरिक छिद्ग कम 
हो जायेंगे। अधिक दबाव देने पर कणों की सघनता बढ़ जायगी । इस घन को पिघले 


मिट्टी के भौतिक संस्करण और उसके भौतिक गुण द्५्‌ 


हुए मोम में डुबा दिया जाता है जो उस घन के चारो ओर जम जाता है। इस घन के 
अन्दर जल का प्रवेश नहीं होता । अब इस घन का आपेक्षिक घनत्व जल के उतक्षेप 
(प०४77०४८) नियम द्वारा ज्ञात किया जा सकता है। ऐसा आपेक्षिक घनत्व उस 
मिट्टी का प्रकेवल आपेक्षिक घनत्व होगा । 


एक साधारण कृषक भी यह समझता है कि मटियार मिट्टी रेतीली मिट्टी से अधिक 
भारी होती है, किन्तु ऐसी बात नहीं। रेतीली मिद्ठी का प्रकेवल आपेक्षिक घनत्व 
अधिक होता है। यदि बराबर आयतन की दोनों मिद्दटियों को लेकर उनके भार की 
तुलना की जाय तो रेतीली मिट्टी का भार मटियार से अधिक होगा । कृषक मटियार 
मिट्टी को भारी इसलिए कहते हैं कि वह जुताई में कठिनाई उत्पन्न करती है। हल के 
प्रयोग में अधिक परिश्रम करना पड़ता है। किन्तु रेतीली मिट्टी में ऐसी बात नहीं है। 
सच तो यह है कि क्ृषक जिसे भारी मिट्टी कहते हैं वह आपेक्षिक घनत्व के विचार से 
हलकी है तथा जिसे वे हलकी मिट्टी कहते हैं वह भारी है। प्रायः भूमि-रसायन के जानने 
वाले वज्ञानिक, मिट्टी के भार को एकड़-फूट में प्रकट किया करते हैं। इसका अर्थ यह 
है कि एक एकड़ भूमि में एक फुट गहरी मिट्टी का क्या भार होगा। एक एकड़-फुट 
मिट्टी का भार ३५,००,००० से लेकर ४०,००,००० पौंड तक होता है। इससे 
स्पष्ट है कि एक एकड़-फूट मिट्टी का भार ४॥ या ५ मन के करीब होता है। 

मिट्टी का भार ज्ञात करने के लिए मिट्टी का आभासीय आपेक्षिक घनत्व जानना 
आवश्यक है। यदि मिट्टी के,आयतन में ६२.४२ से गुणा किया जाय तो गुणन-फल उसका 
भार घन-फुट के अनुसार पौंड में होगा । मटियार और सिल्ट मिट्टी का भार ७० से 
८० पौण्ड प्रति घन-फुट और रेतीली मिट्टी का भार ९० से १०० पौण्ड प्रति घन-फुट 
होता है। मिट्टी का भार उसमें स्थित जीव कीटाणुओं की वृद्धि पर निर्भर करता है। 
जैसे-जैसे कीटाणुओं की वृद्धि होती है, वेसे-वेसे भार कम होता जाता है । 

२- कणों का क्रम--ऊपर बताया जा चुका है कि मिट्टी के कणों का विभाजन 
किस प्रकार किया जा सकता है। यह वर्गीकरण अन्तर्राष्ट्रीय नियम के अनुसार होता 
है। कणों के आकार का प्रभाव मिट्टी के अन्य गुणों पर भी पड़ता है । बड़े आकार 
वाले कणों की मिट्टी में कर्णान्‍्तरिक छिद्र (?0:०-४००८०८) बड़े होते हैं। ऐसी मिट्टी 
में जल शीघ्रता से निकल जाता है और उसकी जलधारण-शक्ति कम रहती है। इसमें 
नम्रता का अभाव रहता है और यह बहुत कम उवेरा होती है। मिट्टी में कणों का 
समूह बनता है। भिन्न-भिन्न समूह भिन्न-भिन्न प्रकार की मिट्टी उत्पन्न करते हैं। ये 
कण एक-दूसरे के साथ भिन्न-भिन्न प्रकार से मिले हुए हैं और इनका पारस्परिक संबंध 
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दृढ़ तथा व्यवस्थित है। कण किसी भी रूप और आकार के हो सकते हैं। मिट्टी की 
उवरा गक्ति कणों के क्रम पर निर्भर है। पौधों को हवा और पानी की आवश्यकता 
होती है और हवा तथा पानी का मिट्टी में रहना कणों के क्रम पर निर्भर है । 
चित्र सं० १५ क में कणों का क्रम दिखलाया गया है। 
ये क्रम मिट्टी के ऊपर प्रकृति के बाह्य प्रभाव से बनते हैं। इनका ताम नीचे की 
सूची में दिया जाता है-- 
- एककणीय (902०९ (7०) 
« महापुञ्जीय (४४5४४८) 
- अवचर्णोष ((४पा70) 
« कणात्सक (5:०0) 
* खण्डबत्‌ (ग3277०7:87५) 
» छादीय ()४/४४०/) 
«» नहाकार संरचना (पेंधा) 
« सांक्षेत्रिक (?78774070) 
« स्तस्भाकार ((०0प्र777७:) 
« सारकीय (?४८५) 
» गोलाकार ($॥0:) 
१२- वच्धसार (0७छछं) 0 टशग्रशाप्टते) 


(१) एककणीय--(57726 (जक्षा॥)--इस क्रम में कण अधिकतर अलरूग- 
अलग रहते हैं। यह बाल तथा रेतीली मिट्टी में प्राप्त है। इसमें पानी अधिक देर तक 
नहीं ठहरता। 

(२) महापुंजीय (2(०४४ए८)--इस रचना में छोटे-छोटे कण मजबूती से 
इकट्ठे होकर बहुत बड़े हो गये हैं तथा इनमें कणान्तरिक छिद्र बहुत कम हैं। 

(३) अवचर्णीय ((४एणा४०)--यह कणों के आपस में मिलने की अवस्था है 
जो उवरा भूमि में पयी जाती है। इसमें छोटे बड़े कण आपस में मिलकर मधुमक्खी 
के छत्ते जेसा आकार बनाते हैं। ऐसी बनावट मिट्टी में कार्बनिक पदार्थों के सड़ने से 
बहुत सरलता से हो जाती है । इस बनावट से मिट्टी में जल और वायु बहुत देर तक: 
ठहरते हैँ और पौधों के लिए यह हितकारी है। 

(४) फणात्मक (5:«0प४)--यह रचना कणों के आपस में मिलजाने पर, 
बहुत छोटी-छोटी कंकड़ी के बनने से होती है। ये कंकड़ियाँ अनियमित रूप से वितरित 
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होती है। इसमें जलू बहुत कम देर तक ठहरता है और वायू की मात्रा भी कम होती है। 
पौधों की वृद्धि के लिए यह उतनी अच्छी नहीं है । 

(५) खण्डबत (िव्ट्टणथाप्ा9)--इस बनावट में छोटे-छोटे कण बहुत 
बड़े-बड़े पथरीले ढेले के समान हो गये हैं और अनियमित रूप से वितरित हैं। यह 
बनावट पौधों के लिए उतनी अच्छी नहीं है । 

(६) छादीय (४५/०)--यह रचना कार्बनिक पदार्थों के साथ कणों के 
मिश्रित होने से बनती है। इसमें कर्णों की पारस्परिक दूरी कम रहती हैं और पानी के 
शोषण की क्रिया अधिक रहती है। 

(७) नहाकार संरचना (ए४-)--इस रचना में छोटे-छोटे कण, बड़े-बड़े पत्थर 
के टुकड़ों के जैसे आकार को प्राप्त होते हैं। कण आपस में मिलकर बड़े ठोस हो जाते 
हैं और अनियमित रूप से वितरित रहते हैं। इस रचना में पानी नहीं ठहरता और इसमें 
कार्वनिक पदार्थ की कमी होने की वजह से उर्वरा शक्ति कम रहती है। 

(८) सांक्षेत्रिक (?:870000)--यहू बनावट कणों के त्रिकोणिक वितरण 
पर निर्भर है। वायु और जल की न्यूनता के कारण यह उतनी उपजाऊ नहीं है । 

(९) स्तम्भाकार ((:० ००४० )--इस रचना में कण एक-दूसरे से मिलकर 
गोलाकार खंभे का रूप धारण करते हैँ और बहुत कठोर मिट्टी बनाते हैं। 

(१०) सारकीय (?809)--मिट्टी की यह रचना अभ्रक की खान में पायी गयी 
परत का रूप धारण करती है। जैसे अभ्नक में एक के ऊपर दूसरी परतें रहती हैं, बसे 
इस मिट्टी में भी कण परत के रूप में रहते हैं। यह रचना भी पौधों के लिए लछामदायक 
नहीं है, क्योंकि इसमें जल एक स्थान से दूसरे स्थान तक सरलता से नहीं जा पाता । 

(११)गोलाकार (500:) -यह रचना कणों का गेंद के समान गोल आकार होने 
पर बनती है। इसमें कार्बनिक पदार्थ की कमी होने से उर्वेरा शक्ति की कमी 
रहती है। 

(१२) बज्सार (()7(४८॥ 07 ८७:7८7८०)---जब मिट्टी के सभी कण एक- 
दूसरे के साथ आकर्षण शक्ति को प्राप्त हो जाते हैं और आपस में बहुत मजबूती से बँध 
जाते हैं तब मिट्टी यह रूप धारण करती है। इसके बनने में मिट्टी-स्थित लोहा (707) 
और कैलसियम बहुत सहायता पहुँचाते हैं। यह रचना पौधों के लिए अत्यन्त हानिकारक 
है, क्योंकि इसमें न तो पौधों की जड़ें बढ़ सकती हैं और न जरू की गति सरलतापूर्वक 
हो सकती है और हवा का समावेश भी नहीं हो सकता। इस प्रकार की भूमि मरुभूमि 
के सदृश हो जाती है। 
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. ३. कणों का आकार (7०5£:०7८)--इस विषय पर मिट्टी के भौतिक विश्लेषण 
की क्रिया का उल्लेख करते हुए सविस्तर बतलाया गया है कि मिट्टी के कणों के व्यास 
की असमानता से मिट्टी अनेक प्रकार का रूप धारण कर लेती है। यह भी बतलाया 
गया है कि मिट्टी के कणों के आकार के अनुसार मिट्टी का वर्गीकरण अन्तर्राष्ट्रीय नियम 
द्वारा किया गया है। भारतवर्ष में भी इसी नियम का पालन होता है। कणों के आकार 
का प्रभाव मिट्टी के अन्य भौतिक गुणों पर भी पड़ता है --जसे बड़े आकार के कणों 
वाली मिट्टी में कणान्तरिक छिद्र बड़े होते हैं। ऐसी मिट्टी में जल बड़ी तीव्रता से नीचे 
की ओर जाता है, एवं ऐसी मिट्टी में जल-शोषण शक्ति कम रहती है। इस प्रकार की' 
मिट्टी में अति शीघ्र गरम और ठंडा हो जाने का गुण रहता है। इसमें नम्ग्रता का सदा 
अभाव रहता है। इन कारणों से ऐसी मिट्टी की उ्वरा शक्ति बहुत कम होती है। 
इसके ठीक विपरीत वे मिट्टियाँ हैं, जिनमें छोटे-छोटे कण प्रस्तुत हैं। इन मिट्दियों को . 
हम चिकनी मिट्टी (०५७५ $०) कहते हैं। इसमें ठीक पहले वाली मिट्टी के विपरीत 
गुण रहता है। ह 

४. सिट्टी की सुघटयता और संसंजन (7?9502ा0ए शर्त 60]6॥07 ०0 80० - 
जब मिट्टी में पानी पड़ता है तो मिट्टी की क्रिया और दशा बदलने लगती है। इसका 
संबन्ध जल से है। इस दशा को हम तीन रूपों में देख सकते हैं--- 

(क) सिट्टी का जल से मिश्रण होने पर ग्रुत्व, दबाव, वितोद ([|7प75:) और 
खिंचाव (?एा)) पर प्रभाव । 

(ख) जल-युक्त मिट्टी के अन्य पदार्थों के साथ सट जाने की शक्ति । 

(ग) जल-मिश्चित सिट्टी को उंगली से छने पर सुघटयता का अनुभव । 

मिट्टी की सुघटचता (2?/8570८(09) की परिभाषा इस प्रकार हो सकती है-- 
मिट्टी में पाती मिलाने से उसकी दशा कुछ ऐसी हो जाती है कि वह संपीडन (८०४7- 
77०४४00 ) को रोक देती है तथा नम्त्र हो जाती है और कोई भी इच्छित रूप 
धारण कर लेती है। ऐसी अवस्था को सुघटयता (?]9४7८0) कहते हैं। ये सब 
गुण मिट्टी में ज़ल द्वारा प्राप्त होते हैं । साथ ही साथ मिट्टी में कलिल पदार्थ . 

((.०070% 77%:027) के होने से ये गुण प्राप्त होते हैं । कार्बनिक पदार्थ भी 
मिट्टी में सुघटयता लाते हैं। मिट्टी में छोटे-छोटे कणों के होने से भी सुघटयता अधिक 
हो जाती है। सुघटयता की अवस्था अनेक प्रकार से बतलायी गयी है। एटरबर्ग 
(+0:८:०८८९ ) ने सुघटचता की चार अवस्थाएँ बतलायी हैं। ये अवस्थाएँ मिट्दी में 
स्थित जल की मात्रा पर निर्भर हैं। इनका विस्तारपूर्ण विवरण नीचे दिया जाता है-- 
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(क) प्रथम अवस्था--यह वह अवस्था है जिसमें जल की अधिकता होने से मिट्टी 
पानी के साथ बहने लगती है। 

(ख) दूसरी अवस्था--यह वह अवस्था है जिसमें थोड़ा कम पानी होने से मिट्टी 
गाढ़ी होकर बहती है। 

(ग) तीसरी अवस्था--यह वह अवस्था है जिसमे मिट्टी पानी से मिलकर इस 
अवस्था को प्राप्त हो जाती है कि वह अन्य वस्तुओं के साथ मिलकर उनमें सदने 
लगती है। 

(घ) चौथी अवस्था--यह वह अवस्था है जिसमें मिट्टी कम पानी के साथ भिलूकर 
बहुत कडी हो जाती है और दबाने का कोई प्रभाव उस पर नहीं पड़ता । ऐसी अवस्था में 
मिट्टी के कण एक-दूसरे को पकड़ लेते हैं। 

मिट्टी और पाती के मिलते से नम्नता की एक ऐसी अवस्था आती है, जिसमें मिट्टी 
दबाने से दब सकती है और कोई भी रूप धारण कर सकती है । ऐसी ही अवस्था में 
: कुम्भकार मिट्टी के बरतन और खिलौनों की रचना करता है । इस अवस्था को प्राप्त 
होने के लिए मिट्टी में कलिलू तथा कार्बनिक पदार्थ एवं छोटे छोटे कणों का रहता आव- 
इयक है । मिट्टी की सुघट्यता को भौतिक यंत्रों द्वारा मापा जा सकता है । अगर पानी 
से भीगी हुई मिट्टी का हम एक आकार बना लें और उस आकार के ऊपर दबाव डाले 
तथा दबने से जो रूप वह धारण करे उसका माप लें, तब यह पता छगाया जा सकता 
है कि उस मिट्टी में कितनी सुघट्यता है। 

संसंजन--मिट्टी में जो भिन्न-भिन्न कण हैं उनका आपस में एक-दूसरे से विद्युत्‌ 
शक्ति द्वारा खिचाव उत्पन्न होता है । यह खिंचाव मिट्टी के तरल पदार्थ अर्थात्‌ जल 
के अणुओं में उत्पन्न होता है। जल के अणु और मिट्टी के कणों में भी आकर्षण शक्ति 
रहती है । इस प्रकार जल के अणु और मिट्टी के कणों में आकर्षण शक्ति होने से 
सुघट्यता और संसंजन उत्पन्न हो जाते हैं। 

ऊपर लिखी हुई बातों से यह सिद्ध होता है कि यदि किसी मिद्ठी में संसंजन 
अधिक है तो सुघट्यता भी अधिक होगी । मिट्टी की सुघटयता पर जैसे कलिल पदार्थों 
का अधिक प्रभाव पड़ता है, उसी प्रकार इसका प्रभाव मिट्टी के संसंजन पर भी पड़ता 
है। मिट्टी में कलिल पदार्थ जब अधिक मात्रा में पाया जाता है तब उसके साथ थोड़ा 
सा जल मिलने से ही घोल की स्थिति आ जाती है । 

मटठियार भूमि उसे कहते हैं जिसमें कलिल पदार्थ अधिक होता है। इस मिट्टी 
में जल की न्यूनता होने पर जब मिट्टी सूखने लगती है तब बड़ी-बड़ी दरारे उत्पन्न हो 
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जाती हैं । इसका प्रधान कारण संसंजन है, जो कि कणों के चारों ओर घेरे हुए जल के 
परमाणुओं के पारस्परिक आकर्षण से उत्पन्न होता है। ये परमाणु स्थानापन्न-धन- 
आयन (१२6७9८८००(५ (9४०७७) द्वारा निर्धारित रहते हैं । जिस मिट्टी में कलिल 
पदार्थ अधिक होंगे उसमें जल-धारण करने की शक्ति अधिक होगी । ऐसी मिट्टी जब 
सूख जाती है तब उसमें ढेले बँघ जाते हैं। ये ढेले कणों का एक दृढ़ संगठित समूह है । 
ऐसी दशा तभी होती है जब कणों का संसंजन चरम सीमा पर पहुँच जाता है। 

यह सिद्ध होता है कि संसंजन वह क्रिया है जिससे मिट्टी के कण एक-दूसरे के साथ 
चिपककर इस प्रकार बने हुए मिट्टी के पिंड को सुरक्षित और सुसंगठित दह्षा में प्रदर्शित 
करते हैं। यह संसंजन की क्रिया अनेक कारणों द्वारा उत्पन्न होती है, किन्तु दो कारण 
विशेषत: जानने योग्य हैं। प्रथम कारण तो मिट्टी की नमी है, जिसमें संसंजन की उत्पत्ति 
जल-पटल (१(०४पा८ 7स्‍7 ) और कलिल पदार्थ के कारण होती है। इस प्रकार 
के संसंजन को तन्‍्यता (7८०३८४ए०) कहते हैं। शुष्क मिट्टी में संसंजन की उत्पत्ति 
कणों के पारस्परिक आकर्षण के कारण होती है, जो मिट्टी के पूर्ण शुष्क हो जाने 
पर कम और आद्रता के नहीं रहने पर संसक्ति-शून्य हो जाती है। 

ऊपर कहा गया है कि सुघट्यता तथा संसंजन का प्रधान कारण मिट्टी में कलिल 
पदार्थ का होना है। मिट्टी में कलिल पदार्थ दो प्रकार के होते हैं, जिनका सविस्तर 
वर्णन हम आगे चलकर करेंगे | यहाँ संक्षेप में कुछ चर्चा की जा रही है। 

ऋस १--खनिज कलिल पदार्थ जो खनिज पदार्थों से उत्पन्न हुए हैं । 

क्रम २--जीवांश कलिले पदार्थ जो मिट्टी में स्थित कार्बनिक पदार्थों से उत्पन्न 

होते हैं । 

खनिज कलिल पदार्थ सिलिकेट से बने होते हैं । ये उच्चकोटि की सुघट्यता तथा 
संसंजन को प्राप्त होते हैं। जीवांश कलिल पदार्थ मिट्टी में सड़े हुए जीव-जन्तुओं से 
उत्पन्न होते हैं और इनमें सुघट्यता तथा संसंजन कम रहता है । इन दोनों कलिल पदार्थों 
में शोषण की शक्ति रहती है । जीवांश कलिल पदार्थ में शोषण की शक्ति खनिज कलिल 
पदार्थ से अधिक होती है । 

मिट्टी की सुघट्यता का अनुभव एक किसान को, जो वर्षो से मिट्टी को जोतता 
है, अत्यन्त सुगमता के साथ हो जाता है। जब मिट्टी की जुताई होती है, उस समय यह 
विचारने की बात होती है कि मिट्टी न अधिक सुघट्य हो और न अधिक शुष्क । इस- 
लिए यह ज्ञात करना कि मिट्टी में जुताई के ,लछिए सुघट्यता की मात्रा ठीक है या नहीं, 
'बड़े महत्त्व की समस्या है | जब मिट्टी न तो अधिक शुष्क और न अधिक सुघट्य हो, 
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और जुताई से कण परिप्कृत समूह न टूट जायें और ढेले इत्यादि न पड़ें, तब मिट्टी की 
ऐसी अवस्था को दृढ अवस्था (57८६9 9०१70) कहते हैं । इस अवस्था में जुताई 
सुगमतापूर्वक संभव है, इससे अधिक नमी होने पर मिट्टी हू में चिपकने लगती है। 
मिट्टी की इस अवस्था का ज्ञान हम नीचे दी हुई क्रिया द्वारा कर सकते हैं--- 


मिट्टी को एक बेसिन में लेकर उस पर धीरे-धीरे जल छिड़के । मटियार मिद्ी 
को अधिक सावधानी से भिगोना चाहिए, जिससे सब जगह समान नमी रहे । हाथ 
से मिट्टी में जल अच्छी तरह मिलाते रहता चाहिए । कुछ देर बाद एक ऐसी अवस्था 
आयेगी, जब मिट्टी नज्न प्रतीत होने लगेगी, पर फिर भी बिना लूसदार (?2४४५) 
हुए वह बिखर जायगी । भारी मिट्टी में यह अवस्था प्राप्त होने के लिए अधिक समय 
लगता है। इसके बाद यदि जले की मात्रा बढ़ायी जाय तो मिट्टी रूसदार और काफी 
नम्न प्रतीत होती है । उसमें जुताई के बाद बड़े-बड़े ढेले पड़ जाते हैं, अत: इससे 
पहले, जब मिट्टी में ठीक मात्रा में नमी हो और वह चिपचिपी ने हो, मिट्टी को भली 
प्रकार जोत सकते हैं। यह दृढ़ अवस्था होगी तथा मिट्टी हाथ में भी न चिपकेगी । 

इसे ज्ञात करने के लिए अनुभव और विशेष ध्यान आवश्यक है। 

५. सिट्टी का रंग ((00फ/ ०६ $०0)--मिद्टियों के रंग भिन्न-भिन्न होते 
हैं । कुछ मिट्टी चूने जेसी सफेद होती है, कुछ लाल, कुछ भूरी तथा कुछ राख के रंग 
की होती है। कहीं-कहीं पीली और काली मिट्टी भी पायी जाती है। विभिन्न 
द्रव्यों की उपस्थिति के कारण ये रंग मिट्टी में आ जाते हैं,। मिट्टी के रंग पर जलवायु 
का भी प्रभाव पड़ता है। इवेत मिट्टी में चूनें की मात्रा की अधिकता के कारण उजलरूा 
रंग हो जाता है। इस प्रकार की मिट्टी वहीं पायी जाती है जहाँ वर्षा कम होती है। 

लाल मिट्टी में लोह (!700) की मात्रा अधिक रहती है। उसका रंग छाल 
होने का यही कारण है। इस प्रकार की मिट्टी उस भाग में पायी जाती है जहाँ वर्षा 
अधिक होती है । | 

भूरी मिट्टी में भी लोह अधिक मात्रा में रहता है। इस प्रकार की मिट्टी उष्ण 
प्रदेश में पायी जाती है। 

पीली मिट्टी के मिलने का स्थान उष्ण प्रदेश है तथा इस मिट्टी में भी लोह की मात्रा 
अधिक रहती है। 

लोह भिन्न-भिन्न आक्सीकरण की अवस्था को प्राप्त होने से रंग बदलता रहता है, 
इसलिए मिट्टियों का भी रंग बदल जाता है । 
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काछी मिट्टी का रंग कार्बनिक पदार्थ तथा ह्यमस (प्रिध्ा7४5) के रहने के 
कारण काला है। ऐसी मिट्टी जहाँ अधिक वर्षा होती है वहाँ पायी जाती है । 

अगले अध्याय में, जहाँ मिट्टी के वर्गीकरण पर प्रकाश डाला गया है, मिट्टियों 
के रंगों का विशेष ज्ञान प्राप्त हो जायगा । 

६० मिट्टी का भार (एलढ27: 0 $०)--मिट्टी के भार का ज्ञान मिट्टी 
के आपेक्षिक घनत्व को जानने से प्राप्त हो सकता है। किसी विशेष आयतन के 
मिट्टी के ठोस कण, उसी आयतन के जल से, कितने गुने भारी हैँ, इसी को जान लेने 
पर मिट्टी का भार जाना जा सकता है। मिट्टी का अधिकांश भाग खनिज पदार्थों द्वारा 
बना हुआ है, और इन खनिज पदार्थों का आपेक्षिक घनत्व रूगभग २.५ होता है। 
ऊपर आपेक्षिक घनत्व का उत्ल्लेख किया गया है। यदि मिद्दी में कार्बनिक पदार्थ 
और जीवांश अधिक हों तो मिट्टी हलकी हो जाती है। 

७. कणान्तरिक छिद्र (207८५ ०६ $०॥ )--मिट्टी में कणान्तरिक छिद्र होते 
हैं। ये छिद्र मिट्टी के कणों के बीच में रहते हैं। कणों का एक-दूसरे से सम्पर्क ऐसा 
होता है कि कणान्तरिक छिद्र का आयतन अधिक या कम हो सकता है। यह कणों 
के विन्यास पर निर्भर रहता है। प्रकृति में कणों का आकार समान नहीं होता, इसके 
अनेक रूप होते हैँ । सरलता के लिए यह मान लिया गया है कि कण गोलाकार हैं । 
यदि यह मानकर हम कणांतरिक छिद्रों का अनुभव प्राप्त करना चाहें तो यह जानना 
आवश्यक होगा कि मिट्टी के गोलाकार कण किस भाँति वितरित हैं तथा इनका 
विन्यास' कैसा है। गोलाकार कण एक-दूसरे के साथ चार प्रकार के नियमों से 
व्यवस्थित हो सकते हैं--- 

क्रम १--स्तम्भवत्‌ ((-०प्रएा८) नियम 

क्रम २--सघन ((:०77४7०»८८) नियम 

क्रम ३--तियंक ((02007०) नियम 

ऋस ४--दानेदार ((5:»7पए०:) नियस 

ऋरम १. स्तम्भवत्‌ नियस---इस नियम में प्रत्येक कण एक-दूसरे से चार स्थानों पर 
मिलता है। ऐसे विन्यास में कणान्तरिक छिद्र का प्रतिशत आयतन अधिक होता है । 
यह मिट्टी के कुल-आयतन का लगभग ५० प्रतिशत है । इसका अनुपात कणों के 
छोटे या बड़े होने पर निर्भर नहीं है। 

कस २. सघन नियसम--इस नियम द्वारा बड़े कणों के बीच में छोटे कण अपना 
स्थान बना लेते हैं। ऐसी दश्शा में कणान्तरिक छिद्र का अधिकृत स्थान, मिट्टी के सम्पुर्णे 
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आयतन का रूगभग २५ प्रतिशत अथवा इससे भी कम हो सकता है। ऐसी मिट्टी में 
कणान्तरिक छिद्र के कम रहने से पाती का यातायात कम हो जाता है तथा पौधों के 
लिए यह हानिकारक होता है । इसमें हवा का भी प्रवेश एवं संचालन, जो पौधों के 
लिए अत्यन्त आवश्यक है, विशेष रूप से नहीं होता । 


ऋम ३. तिथंक नियस--एसमें कण एक-दूसरे को छः स्थानों पर स्पर्श करते हैं । 
कणान्तरिक छिद्र का आयतन लगभग २५ प्रतिशत होता है। 

क्रम ४. दानेवार नियम---इस नियम के अनुसार बहुत से छोटे-छोटे कण पर- 
स्पर मिलकर एक बड़ा कण बन जाते हैं। कणान्तरिक छिद्र छोटे-छोटे और बड़े कणों 
के बीच के कणान्तरिक छिद्रों के योग से बनता है। कणान्तरिक छिद्र का अधिकृत 
स्थान ५० प्रतिशत होता है। 

इन चार प्रकार के कण-विन्यासों के अतिरिक्त मिश्रित कण-विन्यास भी होता है, 
जिसमें किसी प्रकार का नियम नहीं होता। इसमें कणों का आकार भिन्न-भिन्न 
होने से नियम का अभाव है। ऊपर के उल्लेख से कणान्तरिक छिद्ग की परिभाषा दी 
जा सकती है। इसकी परिभाषा यों है -- 


“कणान्तरिक छिद्र मिट्टी के प्रतिशत आयतन का वह भाग है जो मिट्टी के कणों 
द्वारा अधिकृत नहीं है।* 


जिस मिट्टी में जल नहीं है उसमें कणान्तरिक छिद्र हवा से पूरित रहते हैं। किसी- 
किसी मिट्टी में जल और वायु दोनों ही भरे रहते हैं। 

कणान्तरिक छिद्रों का आकार कणों के विन्यास पर निभर है । मिट्टी के कणान्त- 
रिक छिद्र की गणना उसके आभासीय और प्रकेवल आपेक्षिक घनत्व से हो सकती है । 
आभासीय आपेक्षिक घनत्व, प्राकृतिक अवस्था में मिट्टी के किसी भी आयतन को तौलने 
से मालूम हो सकता है। यह एक घन सेंटीमीटर मिट्टी और स्थानान्तरिक छिद्रों के 


वजन का प्रतिनिधित्व करता है । पूर्ण कणान्तरिक छिद्रों की गणना नीचे लिखें समी- 
करण से हो सकती है --- 
आभासीय आपेक्षिक घनत्व 
च्र्ति कणार्न्ताः >> हैं ....... .................. ० 
शत रक छिद्र ( १ बन जम ) >< १०० 


इस समीकरण से कणान्तरिक छिठद्रों के प्रतिशत आयतन का पता छगाया जा 


' सकता है। किल्‍्तु इससे यह पता नहीं चलता कि छिद्रों का आकार कितना है और 
किस रूप में है । 
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जैसा ऊपर उल्लेख किया जा चुका है, कणान्तरिक छिद्रों का अधिकृत स्थान मिट्टी 
के आयतन का ५०वाँ प्रतिशत होता है । बलई मिट्ठियों में यह आयतन कम होता है । 
मट्यार और कार्बनिक (प्रौ०४एए भ्यते (४507८) मिट्टियों में कणान्तरिक 
छिद्र का यह आयतन अधिक होता है । नीचे दी हुई सारणी संख्या ९ में भिन्न-भिन्न 
मिट्टियों के कणान्तरिक छिद्टों का आयतन भिन्न-भिन्न गहराइयों पर दिया गया है । 





सारणी संख्या & 
भिन्न-भिन्न मिदट्टियों के कणान्तरिक छिद्र 
क्रम०। ____ै7/ै गहराई भट्टियाँ | कणान्तरिक छिद्र 
सं० तमिल) इंच में | आयतन प्रतिशत 
१. | बल॒ई मिट्टी ५806५ 8णों ०-३” में ६०.६ 
२. [ मटियार मिट्टी प्र&8४एए 8० श्य्ू-१० में ४४.४ 
३. सिल्ट मिट्टी आ६ 50! 22. ३१.३ 





88५ | मार्शल सिल्ट मिट्टी “(४४7८ शा 50. | श८ऋइ में ६०.३ 


५. | काली केवाल मिट्टी ३५ में ४०.२ 


कु 


६. | वन बलई मिट्टी ४८४०४ 5थ्यावए 89 | रच में ४१.५ 





पूर्ण कणान्तरिक छिद्र का माप उतना आवश्यक एवं लाभप्रद नहीं है जितना 
केशीय एवं अकेशीय कणान्तरिक छिद्रों का माप आवश्यक होता है। मटियार मिट्टी 
(०४५०५ $07) में कणान्तरिक छिद्र छोटे-छोटे होते हैं, जिसके कारण जलशोषण- 
शक्ति अधिक होती है एवं जल का बहाव कम होता है। बलुई मिट्टी ($276ए $0) 
में कणान्तरिक छिद्र बड़े-बड़े होते हैं, जिसके कारण जल-शोषणशक्ति कम होती है 
और पानी का बहाव तेज होता है। केशीय ((2[ज%779) और अकेशीय (7०४- 
००|४०7०) कणान्तरिक छिद्रों के सापेक्षिक अनुपात (+२८४८ए८ 970707४09 ) 
का प्रभाव मिट्टी की संरचना पर पड़ता है । अकेशीय कणान्तरिक छिद्र से हमारा 
तात्पय मिट्टी के उन बड़े छिद्रों से है जिनमें पानी नहीं ठहर सकता । इन छिद्वों में 
अधिकतर वायु का समावेश रहता है, जो पानी के संचालन में सहायता देता है। 


७६ भूसि-रसायन 


केशीय कणांतरिक छिद्र से हमारा तात्पय मिट्टी की उन बारीक नलियों से है, 
जिनमें पानी भरा रहता है और नीचे की ओर उनका जल्द बहाव नहीं होता। इन्हीं 
छिद्रों द्वारा हम पानी की झोपण-शक्ति का पता छूगा सकते हैं। जंसा ऊपर कहा 
जा चुका है, केशीय और अकेशीय छिद्रों का प्रभाव मिट्टी के भौतिक गुणों पर पड़ता 
है। इसका विशेष सम्बन्ध मिट्टी के रंरचना-समूह से है। नीचे दी गयी सारणी 


संख्या १० से इसका पता चलता हैँ । 
सारिणी संख्या १० 


कणान्तरिक छिद्र का संरचना समूह से सम्बन्ध 








। मिट्टी के समूह का व्यास ः मे 
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इस सारणी में दिये हुए आँकड़ों से यह स्पष्ट है कि जैसे-जैसे संरचना सम्‌ह 
का आकार कम होता जाता है, वेसे-वेसे पूर्ण कणान्तरिक छिद्र भी कम होते जाते है । 
मिट्टी में वायु की कमी होती जाती है और पानी की शोषण-शक्ति बढ़ जाती है। यह 
बात जानने योग्य है कि मिट्टी में आक्सिजन और नाइट्रेट का बड़े कणान्तरिक छिद्रों से 
बहुत घननिष्ठ सम्बन्ध है । 

आधुनिक वैज्ञानिक अनुसंधानों से यह पता चलता है कि मिट्टी के अकेशीय कणान्त- 
रिक छिद्र का जल के बहाव से गहरा सम्बन्ध है। अत्यन्त उवेरा और आदर्श मिद्ठी 
में केशीय और अकेशीय कणान्तरिक छिद्रों का आयतन बराबर-बराबर होना 
चाहिए । 

चित्र संख्या १५ ख' में आप केशीय और अकेशीय कणान्तरिक छिठ्रों का प्रदर्शन 
पायेंगे । 

माल सिल्ट मिट्टी में अकेशीय कणान्तरिक छिद्र पूर्ण कणान्तरिक छिद्र का ५० 
प्रतिशत है, लेकिन शेल्बी मिट्टी में केशीय कणान्तरिक छिद्र <९ प्रतिशत है। इसमें 
जल-शोषण-शक्ति अधिक है और हवा एवं पानी का बहाव कम है। 

८. सिट्टी की संरचना (50 प८पा8 0 50०४ 228762276 ४077790707) 


ऊपर इसका उल्लेख किया गया है कि मिट्टी के कण आपस में मिलकर विभिन्न 
प्रकार के आकार प्राप्त करते हैं। कणों की संरचना (0227०2%(6 ४07772007) 
को, लोष्टन क्रिया (7]0८८पाॉ३४०४) द्वारा जो संरचना होती है उससे भिन्न 
समझना चाहिए। लोष्टन. विद्युत्‌ शक्ति द्वारा होता है । जब एक कण दूसरे से टकराता 
है तब दोनों की विद्युतशक्ति द्वारा आकर्षण होता है और इसी तरह बहुत से कण आपस 
में मिलकर एक पुञ्ज बन जाते हैँ, जिसे हम लोष्टित कणपुञ्ज कह सकते हैं। किन्तु 
यह कण-समूह का बनना स्थायी नहीं है। जल तथा अन्य द्वव्यों द्वारा यह कणसमह 
भंग होकर फिर छोटे-छोटे कणों में परिरवत्तित हो जाता है। मिट्टी में कुछ ऐसे भी द्रव्य 
हैं जो कणों को एक-दूसरे के साथ बाँधकर रख सकते हैं। जब विद्युत॒क्रिया द्वारा 
कण-समूह बन जाते हैं, तब ये द्रव्य उन समूहों से मिलकर कणों को अधिक शक्ति के 
साथ बाँधते हैं और मिट्टी की रचना विभिन्न रूप में करते हैं। इसका उल्लेख “कणों 
के क्रम” नामक अध्याय में सचित्र किया गया है। इन द्रव्यों में 'लोह” और कार्बनिक 
पदार्थ विशेष उल्लेखनीय हैं । इस प्रकार की संरचना जो बाँधनेवाले द्रव्यों द्वारा प्राप्त 
होती है, काफी टिकाऊ होती है। यह संरचना (कणसमूह ) जल द्वारा नष्ट नहीं होती 
है । इस संरचना में लोह तथा कार्बनिक द्रव्य के साथ-साथ कैलसियम नामक द्रव्य 
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प्रदर्शन 
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॥ाए। 
रन 


का भी स्थान महत्त्वपूर्ण है। मिट्टी के छोटे छोटे कण, जिन्हें हम चिकनी मिट्टी (9५) 
कहते हैं, क्ों की समूहरचना में सहायक होते हैं। जैसा कि ऊपर कहा गया 
है, कणों की समूहरचना से मिट्टी में अवचूर्ण रचना (पक इ#प्पलंपा6) 
की किया होने लगती है। इस क्रिया द्वारा कृषि में बहुत सहायता पहुँचती है । मिट्टी 
में पानी का ठहराव अधिक होने रूगता है तथा जुताई में सुगमता होती है । 


8. 
चित्र १५ ख--कैशीय और अकेशीय कणान्तरिक छिठ्ों का 


मिट्टी के भौतिक संस्करण और उसके भोतिक गुण 
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अब हम विस्तारपूर्वक यह बतलाने की चेष्टा करते हैं कि कौन-कौन सी भौतिक 
और रासायनिक क्रियाओं द्वारा मिट्टी में कणसमूह की रचना हो सकती है। 
मिट्टी के छोटे-छोटे कण, जिनका नाम चिकनी मिट्टी (2]49) है, इस समूह- 
रचना में प्रधान सहायक होते हैं । इन छोटे-छोटे क्ों,के ऊपर ऋण-विद्युत्‌ वत्तेमान' 
है। जल के परमाणु, जिन पर धन और ऋण दोनों विद्युत्‌ वर्तमान हैं और जो द्विघुत्न 


(7070!%7) हैं, चिकनी मिट्टी के कणों 
के चारों तरफ ऋण और धन विद्युत्‌ के 
आकर्षण से बिखरे रहते हैं। जल-परमाणु 
को धन विद्युत का हिस्सा चिकनी मिट्टी के 
कण की ओर रहता है, क्योंकि इस पर ऋण 
विद्युत का आधिपत्य है और जल्‍हू-परमाणु 
की ऋण विद्युत्‌ का हिस्सा द्वव्यों के धन- 
आयन ( (०८४07 ) से मिला रहता. है,क्योंकि 
इस पर धन विद्युत्‌ (?0अए९ €6८पा- 
०079) का आधिपत्य है। चित्र संख्या १५ 
“ग' से इसका स्पष्टीकरण हो जाता है। 
इस प्रकार की अवस्था में जब जल 
का ह्वास होता है, तब चिकनी मिट्टी 
(0७०) के कण धन-औयन ((०४075 ) 
के अधिक पास आ जाते हैं, और बीच 
में कुछ स्थान रह जाता है जो इस क्रिया 
द्वारा अवचर्ण रचना बन जाता है। इस 
क्रिया में कार्बनिक पदार्थ अधिक सहायता 
पहुँचाते हैं । कार्बनिक कलिल पदार्थ 
(5:22४८ ८णॉ०णंदंए प्थ८:) के 
ऊपर ऋण विद्युत का अधिपत्य है । 
ये कलिल पदार्थ जल के द्वारा अकाबंनिक 
कलिल पदार्थ से मिलकर अवचुर्ण रचना 
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चित्र १५ ग--चिकनी मिट्टी कण के चारों तरक बिधषरे 


में सहायता पहुँचाते हैं। कार्बनिक कलिल पदार्थों द्वारा जो अवचूर्ण रचना 


बनती है, वह अधिक टिकाऊ होती है और इस पर जलू-प्रपात तथा वर्षा का क्षयकर 
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प्रभाव अधिक नहीं होला । रेगिस्तानों में भी कार्बनिक कलिल पदार्थ द्वारा अवचूर्ण 
रचना के बनने का पूर्ण प्रमाण रसायनज्ञों को प्राप्त हुआ है। यही कारण है कि कृषि 
की वृद्धि और सफलता के हेतु मिट्टी में कार्बनिक पदार्थ डालने की परिपाटी सदियों से 
चली आ रही है। वज्ञानिकों का मत है कि कार्बनिक कलिल पदार्थों द्वारा बनी 
हुई अवचूर्ण रचना, केकसियम (€र्शटंपाा), लोह और एल्यूमिनियम द्वारा 
बनी हुई अवचर्ण रचता से कहीं अधिक टिकाऊ होती है । इसका प्रधान कारण 
यह है कि जलविहीन होने पर ह्यूमस कार्बनिक कलिछ और अकार्वबनिक कलिल 
(॥708०%० ८०००) में परस्पर दृढ़ संबन्ध स्थापित करता है। इस विपय 
में हमारा ज्ञान अभी अधूरा है। हमें अभी यह भी जानने की आवश्यकता है कि 
कौन सी रासायनिक और भौतिक शक्ति इन दोनों को परस्पर मिछाती है, जिससे 
ये आपस में दृढ़ता के साथ जुटे रहते हैं। कार्बनिक पदार्थों की जाँच हम प्रतिशत 
कार्बन के विश्लेषण द्वारा करते हैं । यह अन्वेषण द्वारा जान लिया गया है कि मिट्टी 
में स्थित कार्बन और प्रतिशत अवचूर्ण रचना (?८८श॥88० ० 4827०22/65) 
में अत्यन्त अधिक सहसम्बन्ध है और सहसम्बन्ध गुणक ((0०ीटांटा0 ० ८07- 
2७४००) अनुलोम (2०भ्रं४४८) है। इससे यह सिद्ध होता है कि कार्बनिक 
पदार्थ अवचूर्ण रचना के बनने में सहायता पहुँचाता है । अनुलोम सहसम्बन्ध-गुणक 
चिकनी मिट्टी के कण ओर अवचूर्ण सामूहिक रचना में भी प्राप्त हुआ है, किन्तु यह 
कार्बनिक पदार्थ से पाये गये गुणक से बहुत कम है । इसका तात्पयं यह है कि 
अकार्बनिक चिकनी मिट्टी के कण अवचूर्ण रचना के संघटन में उतनी अधिक सहायता 
नहीं पहुँचाते, जितनी कार्बनिक द्रव्य पहुँचा सकते हैं । 
बहुत-सी मिट्टियों के परीक्षण से यह पता चला है कि विनिमय योग्य कैछसियम 
और सामूहिक रचना में सम्बन्ध नहीं है । तब कैलठसियम किस प्रकार सामूहिक रचना 
में सहायता पहुँचाता है ? अनुसन्धान करने से यह पता चला है कि कैलसियम कार्ब- 
तिक पदार्थों के साथ मिलकर उनको ऐसी अवस्था में बदल देता है, और मिट्टी के सड़ने 
से ह्यूमस नामक कार्बनिक यौगिक पदार्थ के साथ कुछ ऐसी प्रतिक्रिया करता है जिससे 
चिकनी मिट्टी के कण सामूहिक अवस्था को प्राप्त हो जाते हैं और अवचूर्णीय संरचना 
में सहायता पहुँचाते हैं । 
मिट्टी में कणों की सामूहिक रचना के ऊपर जलवायु का प्रभाव भी पड़ता है। 
वर्षा और तापमान का सम्बन्ध कणसंरचना और अवचूर्णता से रहता है । मिट्टी में 
स्थित कणों के आकार का प्रभाव सामूहिक कणसंरचना तथा अवचूर्णता (४६87०- 
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2268 था, धारा ढ077400०7 ) पर अत्यन्त महत्त्वपूर्ण है। यदि मिट्टी में मोटे- 
मोटे कण अधिक रहते हैं तब अवचूर्णता के होने में कुछ कठिनाई पड़ती है । छोटे- 
छोटे तथा चिकनी मिट्टी के कणों की अधिकता होने पर आपस में इन कणों की संरचता 
हो जाती है और ये अवचूर्ण अवस्था को प्राप्त हो जाते हैं। बहुत-सी मिद्ठियों की जाँच 
से यह पता चला है कि अवचूर्णता और जलवायु में सह-सम्बन्ध-गुणांक स्थापित किया 
जा सकता है। 

शुष्क जलवायु में जहाँ रेतीली भूमि बहुत है, ऋतुक्षरण क्रिया अत्यन्त कम है और 
इसी लिए वहाँ बाल एवं मोटे-मोटे कण बहुत होते हैं । इस जलवायु में रेतीली मिट्टी 
बहुत कम होती है और इन मिट्टियों में कणों की सामूहिक संरचना द्वारा अवचूर्णीय 
अवस्था नहीं प्राप्त हो सकती । उष्ण जलवायु में जहाँ वर्षा न अधिक ज्यादा न अधिक 
कम होती है, कणों की सामूहिक रचना और अवचूर्णता बहुत होती है। जहाँ वर्षा की 
अधिकता है और तापमान भी अधिक है, वहाँ संरचना की कमी है। चित्र संख्या १५ 
(घ) में यह बात स्पष्ट रूप से दिखलायी गयी है। 

जैसे-जैसे वाधिक वर्षा अधिक होती गयी है, वैसे-वैसे संरचना भी अधिक होती 
गयी है। फिर एक ऐसी अवस्था आती है, जब वर्षा के बढ़ने से संरचना पर हानि होने 
लगती है और कण बिखर जाते हैं। 

अधिक वर्षा होने से ऊपर की सतह में स्थित चिकनी मिट्टी का ह्ास होने लूगता 
है और वह छनकर नीचे आने लगती है। इसलिए संरचना का अभाव है। जहाँ 
वर्षा की कमी है वहाँ ऊपर की'सतह पर केलसियम अधिक रहता है जो संरचना में सहायक 
होता है। सोडियम नामक द्रव्य जो कम वर्षावाले देशों की मिट्टियों में रहता है, 
संरचना के लिए हानिकारक है, क्योंकि यह द्रव्य कणों को परस्पर जुटने नहीं देता । 
जिन प्रान्तों में तापमान अधिक है, वहाँ की मिट्टियों में अधिक ताप के कारण कार्बनिक 
पदार्थ नष्ट हो जाते हैँ, इसलिए संरचना में कमी हो जाती है । उष्ण प्रदेश में जहाँ 
कलसियम की कमी रहती है और मिट्टी में आम्लिक गुण अधिक रहते हैं, संरचना की 
कमी रहती है, किन्तु उन्हीं प्रदेशों की मिट्टियों में जहाँ लौह और एल्यूमिनियम अधिक 
रहता है, संरचना भी अधिक होती है। 

इस संरचना का प्रधान कारण है लोह और एल्यूमिनियम के आक्साइड से जल का ._ 
निवारण हो जाना । क्रमिक उष्णता और शुष्क अवस्था से कणों की संरचना में कुछ 
ऐसा प्रभाव पड़ता है कि कण बिखर जाते हैं। इसी प्रकार का प्रभाव संरचना पर ब्फे 
के प्रदेशों में भी पड़ता है, जहाँ क्रम से बफे जमती और गलती है। कुछ भौतिक क्रियाएँ 
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भी मिट्टी की संरचना में सहायता पहुँचाती हैं, जसे पौधों की जड़ों का बढ़ना और मिट्टी 
के कणों पर दबाव का पड़ना । वेज्ञानिक अनुसन्धान से यह पता चलता है कि जड़ों के 
बढ़ने से कण परस्पर निकट हो जाते हैं, फलस्वरूप संरचना में सुगमता होती है। 


चित्र १५ घ--वर्षा से संरचना का सम्बन्ध 





जो 
486८ 
इस विषय पर विचार करते हुए यह ध्यान रखना अति आवश्यक है कि पौधों की जड़ों 
के आसपास कुछ ऐसे कार्बनिक पदार्थ कीटाणुओं द्वारा संश्लेषित होते हैं, जो मिद्ठी के 
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कणों का समूह बनाकर संरचना ("णा77-57प८पा८) की उत्पत्ति करते हैं। 
पौधों की जड़ से कुछ ऐसे कार्बनिक पदार्थ अवश्य निकलते हैं जो संरचना में सहायता 
पहुँचाते हैं। इससे यह सिद्ध होता है कि उस प्रकार के पौधे जिनकी जड़ें घनी एवं 
दूर तक फैलनेवाली होती हैं, मिट्टी में कणों की संरचना में सहायता पहुँचाते हैं। 
यही नहीं, वर्षा तथा सिंचाई द्वारा पानी की धारा से तथा नीचे की ओर बहाव होने 
से कण-संरचना के छिन्न-भिन्न होने की संभावना नहीं रहती । जब मिट्टी में पानी 
सूख जाता है, तब शुष्क अवस्था में यह संरचना छिन्न-भिन्न हो जाती है और कण अरूग- 
अछग हो जाते हैं। चिकनी मिट्टी में पानी' न रहने पर भी कुछ देर तक कण-संरचना 
बनी रहती है । जब बहुत पानी पड़ता है, तब यह कण पानी को शोषित करके आयतन 
में बढ़ जाते हैं और कण अलग-अलग हो जाते हैं । ऐसी स्थिति में पनी का नीचे की ओर 
बहाव कम हो जाता है। 


(ग) मिट॒टी का भौतिक विश्लेषण 

१. मिट्टी की भौतिक संरचना--जैसा कहा गया है, मिट्टी की उत्पत्ति शिलाओं 
और पत्थरों से हुई है तथा मिट्टी में जो खनिज अकार्बेनिक पदार्थ पाये जाते हैं, वे 
उन्हीं चट्टानों में पाये जनेवाले खनिजों से सम्बन्ध रखते हैं। मिट्टी के कार्बनिक पदार्थ 
उसके ऊपर जीव-जन्तु के मल्‍ू-मूत्र द्वारा तथा उसके ऊपर कीटाणुओं की मृत्यु से 
सम्बन्धित हैं । 

मिट्टी एक विच्छिन्न-प्रणाली है अर्थात्‌ इसमें छोटे और बड़े कण सभी परिमाण में 
उपस्थित हूँ और उनके बीच जलवायु का समावेश है। मिट्टी में ठोस पदार्थ ही अधिक हैं 
और वे अवकीण्ण अवस्था (/)59८:5८० 9|95८) में विद्यमान हैं। जल और वायु 
अपकीण्ण माध्यम (7/८०ांप्रण 04 ५८४००) हैं। वे इन्हीं ठोस कणों के अन्तराल 
([7(275४८८७) में प्रस्तुत हैं। जो ठोस पदार्थ कलिल अवस्था में रहते हैं, वे पूर्ण 
विसरजंत वा विच्छिन्न अवस्था में अथवा सामूहिक तथा कणीभूत (७:०7रपॉ३८८० ) 
अवस्था में पाये जाते हैं। मिट्टी के छोटे-छोटे कण जब विच्छिन्न या बिखरी अवस्था 
में रहते हैं तब उन्हें वयन पृथकक्षत (7०८प्रा् $८०४:०४७७) कहते हैं। छोटे-छोटे 
कणों के इकटठे होने से जो सामूहिक रचना हो जाती है उसे संरचनात्मक पृथकक्कत 
($07८ट:प४ $८०श:०:८५) कहते हैं । 

तल ($0790८०) का कण परिमाण (?»:7४८८ अं2०) से सम्बन्ध है। यदि 
हम किसी पदार्थ को कई भागों में विभाजित करें तो हमको अधिक से अधिक मात्रा 
में तल की वृद्धि प्राप्त होगी । सतह बहुत बढ़ जायगी । 
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मान लीजिए कि एक सेस्टीमीटर का एक घन है, जिसमें ६ सतह हैं और हर- 
एक की लम्बाई एक सेन्टीमीटर और चौड़ाई एक सेस्टीमीटर है। यदि हम हर एक 
तल के १० भाग करें और घन के टुकड़े कर दें, जिससे एक सेन्‍्टीमीटर के घन में 
१००० टुकड़े हो जायें, जो सब बराबर हों और हर एक टुकड़ा एक घन हो, जिसका 
हर एक तल १/१० सेन्टीमीटर लम्बाई और उतनी ही चौड़ाई रखता हो, तो ऐसे घन 
का आयतन १/१००० सेन्टीमीटर होगा और हर एक तल का क्षेत्रफल १/१०० वर्ग 
सेन्टीमीटर होगा, जब कि पहले घन का आयतन (ए०प्राश्ू0) एक घन सेच्टी- 
मीटर था और उसके हर एक तल का क्षेत्रफल एक वर्ग सेन्टीमीटर था। पहले 
घन के पूर्ण तल का माप ६ वर्ग सेन्टीमीटर था, जिसमें १००० छोटे-छोटे घन के टुकड़े 
हुए, और इनका पूर्ण आयतन ($घा596०) ५ ०५० 7 ..६० वर्ग सेन्‍्टी- 
मीटर होगा । इससे साफ प्रकट होता है कि एक घन, जिसका पूर्ण तक (70४४- 
5775906) ६ वर्ग सेन्टीमीटर था, १००० छोटे-छोटे घनों में विभाजित होने पर, इन 
सभी छोटे छोटे घनों का पूर्ण तल ६० वर्ग सेन्टीमीटर हो जायगा अर्थात्‌ पूर्ण तलू 
(॥०४४ $प:५9०८) दस गुना बढ़ जायगा । 
किसी पदार्थ के छोटे-छोटे कण ग्रदि विभाजित किये जाते हैं तो अन्त में उसके 
तत्वों का अणु और परमाणु के रूप में प्राप्त होना संभव है। किन्तु इस अवस्था को 
प्राप्त होने के पूर्व उस पदार्थ के छोटे-छोटे कण अत्यन्त सूक्ष्म रूप से विशेष' यन्त्रों द्वारा 
गतिमान्‌ दृष्टिगोचर होते हैं। इस अवस्था को हम पदार्थ की कलिछीय ((०00709/) 
अवस्था (5६४0८) कहते हैं। 
जब पदार्थ की यह अवस्था पायी जाती है तब उसका पूर्ण आपेक्षिक तल (59८०८ 
5079००) १/१००००० वर्ग सेन्टीमीटर हो जाता है। एक ग्राम गोलाकार कणों 
का, जिनका व्यास ०-०० २ मिलीमीटर है, पूर्ण क्षेत्रफल ११३२० सेन्टीमीटर होगा । 
सारणी संख्या ११ में गोले के व्यास का सम्बन्ध मिट्टी के टुकड़ों से और विभाजित 
होने पर, छोटे टुकड़ों की संख्या से दिया हुआ है । 
अब इससे साफ पता चलता है कि घन को या गोले को विभाजित करने पर तर 
की वृद्धि बहुत हो जाती है । तल की वृद्धि से मिट्टी में स्थित पौधों के लिए पोषक 
द्रव्यों का घनिष्ठ सम्बन्ध है। इसकी व्याख्या आगे चलकर की जायगी। यहाँ पर 
इतना बतलाना ही आवश्यक है कि मिट्टी में बड़े पत्थरों के टुकड़े जितने ही छोटे-छोटे 
रूप में विभाजित होंगे, उतनी ही मिट्टी कृषि के लिए उत्तम और पौधों के लिए पौष्टिक 
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होगी। परन्तु इसकी भी एक हद है। अधिक कलिलीय ((:०॥०00% ) कणों का 
होना कृषि के लिए हानिकारक और पौधों के लिए अपौष्टिक होगा । 

तल के क्षेत्रफल की वृद्धि से जल-शोषण क्रिया भी बढ़ जाती है । जब हम किसी 
भी मिट्टी के टुकड़े को पानी में डाल देते हैं, तब उसके कणों की ऊपरी सतह पर पानी का 
शोषण होता है। इस क्रिया को हम अवशोषण (.30507770०7) कहते हैं। यदि 
तल ($प:49०७८) के क्षेत्रफल की मात्रा अधिक हुई, तब जल-अवशोषण भी अधिक 
होगा । जलू-अवशोषण भी अधिक मात्रा में पौधों को छाभ पहुँचाता है। पौधे जलू 
द्वारा पौष्टिक पदार्थों को मिट्टी से लेकर अपने भिन्न-भिन्न अवयवों में रासायनिक क्रिया 
द्वारा उपयुक्त खाद्य पदार्थे बनाते हैं। पौधे जल का निष्कासन (77श०आ०0४०7 ) 
पत्तों द्वारा करते हैं । 

तल की वृद्धि से रासायनिक क्रियाओं में वृद्धि होती है। मिट्टी में आक्सीकरण' 
((05099009) की क्रिया तथा अन्य रासायनिक क्रियाओं की वृद्धि बहुत अधिक 
हो जाती है। मिट्टी में जब छोटे-छोटे कण कलिलीय ((०॥009) अवस्था को 
पहुँच जाते हैं, तब इसके तरू के ऊपर रासायनिक कियाएँ अत्यन्त वेग से होने 
लगती हैं। मिट्टी में उत्पन्न कलिल-कण कृषि के लिए बहुत हितकर होते हैं और इन्हें 
ह्वयमस कहते हैं। ह्यू मस मिट्टी में कार्बनिक पदार्थे से रासायनिक क्रियाओं द्वारा 
बनता है। इसकी चर्चा आगे चलकर करेंगे। मिट्टी के खनिज पदार्थ, जो छोटे-छोटे 
कण होते हैं और जो कलिलीय अवस्था में पहुँच जाते हैं, उनको मटियार अथवा 
चिकनी मिट्टी (299) कहते हैं। 

सभी वस्तुएँ कलिलीय ((:0]070%) अवस्था में पहुँच सकती हैं और इस 
अवस्था में पदार्थ बहुत ही क्रियाशील होते हैं। इन पर रासायनिक क्रियाएँ बहुत वेग 
से होती रहती हैं । 

मिट्टी के कलिलीय ((-०0[0409) कणों पर पौधों के उपयुक्त खाद्य पदार्थ, जैसे 
नाईट्रेट, अमोनिया, फौस्फेट, पोटेशियम (?0६७७»५॥०),मैगनीज (/७82765८) इत्यादि 
तत्त्व शोषित होते हैं और इनका आपस में विनिमय हुआ करता है । इसका भी उल्लेख 
आगे चलकर किया जायगा । यहाँ इतना ही लिखना उपयुक्त है कि यह विनिमय की 
क्रिया मिट्टी को उर्वेरा बनाने में महत्त्वपूर्ण प्रमाणित हुई है । 

२. सिट्टी के कणों का माप--मिट्टी के लक्षणों को और उसकी उवबेरा शक्ति 
को जानने के लिए यह आवश्यक है कि उसके कणों का माप विहलेषण द्वारा स्थापित 
किया जाय । यह ज़िया पूर्ण रूप से स्थापित हो चुकी है। मिट्टी में सभी पेमाने के 


८८ भूसि-रसायन 


कण हैं, हर कण को नापकर उसके घन क्षेत्रफल का निकालना अत्यन्त कठिन कार्य 
है। इसलिए वैज्ञानिकों ने मिट्टी में स्थित क्ोंको गोलाकार मानकर उनके व्यास 
को कई अंशों में विभाजित कर दिया है और प्रति सैकड़े वजन पर उन अंशों की तौल 
निकालने की प्रणाली स्थित कर दी है। इसे भौतिक विशलेपण क्रिया द्वारा निकाह 
जाता है और इसे मिट्टी-रसायन में यान्त्रिक विश्लेषण (४(८८थांटर्ओ ॥0995४) 
कहते हैं। इसकी चर्चा नीचे की जाती है। 

मिट्टी के कणों का माप प्रक्रम (5088०) से होता है। पहले हम मिद्ठी के कर्णों 
को अलग-अलग करते हैं। छोटे-छोटे मिट्टी के कण एक साथ जुटे रहते हैं। इनका 
आपस में एक-दूसरे से जुटाव अथवा बन्धन अकार्बंनिक पदार्थों के मिश्रण द्वारा 
होता है । ये कण ऐसे बँधे हुए पाये जाते हैं कि कभी-कभी तो बहुत सख्त पत्थर के 
टुकड़े के समान अत्यन्त कठोर हो जाते हैं। कणों के माप के लिए इनका एक-दूसरे 
से अलग होना अत्यन्त आवश्यक है। यह क्रिया रासायनिक द्रव्यों के संसर्ग से हो सकती 
है। पहले तेजाब अथवा अम्ल (2.८०) की क्रिया होती है। अम्ल को मिट्टी पर 
डालने से का्बोनिट इत्यादि तथा अन्य अकाबंनिक पदार्थ, जो मिट्टी के कणों को बाँधते 
हैं, नष्ट हो जाते हैँ । मिट्टी के साथ हाइड्रोजन पेरोक्साइड मिलाया जाता है जिसके 
साथ इसकी प्रतिक्रिया होती है। हाइड्रोजन पेरोक्साइड की मात्रा ६ प्रतिशत होती 
है । मिट्टी को कूट-पीसकर चलनी में छानते हैं। चलनी के द्वारा छनकर जो मिद्ठी 
निकलती है, उसके प्रत्येक कण दो मिलीमीटर व्यास से कम ही होते हैं । हाइड्रोजन 
पेरोक्साइड देने से मिट्टी के सभी कार्बनिक पदार्थ आक्सीकरण क्रिया द्वारा नष्ट हो 
जाते हैं। मिट्टी में स्थित अवचूर्ण रचना नष्ट हो जाती है। इस क्रिया द्वारा मिट्टी में 
स्थित कण पृथक्‌-पुथक हो जाते हैँ और ऐसी अवस्था में कणों का माप और वर्गीकरण 
सुलभ हो जाता है। तत्‌परचात्‌ जैसा ऊपर उल्लेख किया जा चुका है, इस मिट्टी के 
ऊपर हाइड्रोक्लोरिक अम्ल की प्रतिक्रिया करते हैं, जिससे का्बोनिंट ((:४:70772/5 ) 
तथा लोहा (707) इत्यादि द्रव्यों का विछयन हो जाता है और छोटे-छोटे कण अधिक 
टुकड़ों में बँठ जाते हैं तथा इनका बन्धन आपस में ढीला पड़ जाता है। अब हम इन 
मिद्दियों को घोलकर और छानकर सोडियम हाइड्रोक्साइड द्रव्य के साथ एक हजार 
सी० सी० (0. 0.) जरू (7४0०० ए/३६४:) में विसर्जन (79592०#०7 ) 
करते हैं। इस अवस्था में मिट्टी को बोतल में रखकर आठ घंटे तक हिलाया जाता 
है। यह कार्य यन्त्रों द्वारा होता है। इस तरह हिलाने के बाद जल में मिश्वित मिट्टी 
के कणों को बड़ी-बड़ी एक हजार सी० सी० ((:. ८.) की अंकित बोतलों में रखा 
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जाता है। इन बोतलों में पानी के माध्यम में छोटे-छोटे तथा बड़े-बड़े कण पृथ्वी की 
आकर्षणशक्ति द्वारा नीचे की ओर गतिशील होते हैं। बड़े कणों का प्रवेग छोटे कणों 
की अपेक्षा अधिक होता है। इसलिए यह कणों की त्रिज्या (/२४०॥05$) पर निर्भर 
रहता है। कणों का प्रवेग माध्यम के घनत्व और आलगत्व (५१520979, श्यानता ) 
पर भी निर्भर है। इस सम्बन्ध को स्टोक्स (500८८) नामक वैज्ञानिक ने अपने 
तीचे दिये हुए समीकरण द्वारा स्पष्ट किया है। 

यदि हम प्रवेग को ५ मान लें, गुरुत्वजनित वेगवर्धन को 5” मान लें, माध्यम 
के घनत्व को ?' मान हे तथा कण की त्रिज्या को £ और उसके घनत्व को ४ 
2७१ (9-४ ) । 

७ुपए 

यह समीकरण सिट्टी के कणों के माप में अत्यन्त उपयुक्त सिद्ध हुआ है। यदि हम एक 
पीपेट (277०) द्वारा उपयुक्त समय पर सतह निश्चित रूम्बाई पर कणों को 
खींच ले और उनको सुखाकर तौल लें, तब हमें पता चछ जायगा कि उस मिट्टी 
में प्रतिशत कितने कण कौन-कौन से त्रिज्या माप के हैं। अन्तर्राष्ट्रीय माप द्वारा 
मिट्टी के कणों का निम्नलिखित वर्गीकरण हुआ है । 


मान लें, एवं माध्यम के आलूगत्व को ५४ मानें तब एन: 


मोटी बालू ... २ मिलीमीटर व्यास से ०.२ मि० मी० 
महीन बालू ... ०.२ मि०मी०व्याससे. ०.०२ मि० मी० 
सिल्ट --» " ०२ मि०मी०व्याससे ०.००२ मि० मी० 
क्ले ---.. -००२ मसि० मी० व्यास से कम । 


इस प्रकार का वर्गकिरण यद्यपि परिशुद्ध नहीं है तथापि इससे कणों के वर्गीकरण 
का एक सामान्य परिचय प्राप्त हो जाता है। दो मिलीमीटर की परिधि को परित्याग 
करने का कारण यह है कि इसके ऊपर की परिधिवाले जितने भी पदार्थ हैं वह 
चद्टानों के टुकड़ों में निहित हैं, किन्तु मिट्टी में निहित नहीं हैं। चिकनी मिट्टी के कणों 
की परिधि ०.००२ मि० मी० के नीचे मानी गयी है। इसका कारण यह है कि मिट्टी 
के कण इस अवस्था में प्राप्त होकर विचित्र लक्षण का प्रदर्शन करते हैं । कणों की 
इस परिधि पर पदार्थ कलिलीय ((0!0070४) अवस्था में पहुँच जाते हैं। इनकी 
गति और अन्य रासायनिक लक्षण अधिक परिधिवाले कणों की अपेक्षा भिन्न हैं । 

ऊपर दिये गये समीकरण से यह पता चलता है कि मिट्टी में स्थित कणों की परिधि 
का नाप हमें बहुत सरलता से प्राप्त हो सकता है। कारण यह है कि गुरुत्वाकर्षण, घनत्व 


९७० भूमि-रसायन 


और आलगत्व (श्यानता)की मात्रा हमें प्राप्त है और कणों की गति हमें पिपेट द्वारा 
स्थित स्थान से मिट्टी के घोल को निकाल लेने से ज्ञात हो जाती है । 

३. सिदट्टी विश्लेषण-क्रिया द्वारा प्राप्त आँकड़ों का प्रदर्शन--मिट्टी की जाँच 
करनेवाले वैज्ञानिकों को चाहिए कि वे मिद्ठी की जाँच के आँकड़ों को मात्रात्मक 
((१००४४:४7४८ ) रूप में दें। भौतिक विज्ञान और रसायन विज्ञान के सहारे यह 
आजकल अति सुगम हो गया है। मिट्टी के सर्वेक्षण ($प्राः7८५) का काये करनेवाले 
वैज्ञानिकों को भी चाहिए कि वे मिट्टी की पाए्व जाँच में पाये गये गुणों को, जैसे पा्र्व 
([30ए207) की चोड़ाई, उसका रूप-रंग इत्यादि मात्रात्मक रूप में प्रकट करें। 

मिट्टी के भौतिक विश्लेषण का प्रदर्शन--भौतिक विश्लेषणों में मिट्टी का आन्त- 
रिक तथा बाह्य घनत्व, तापक्षमता (04४ ८४००८६9७), संवाहिता (00#4ए८पंसं८ए) 
मिट्टी-संरचना (507 5एघ८:एा८) सुघदयता ( 08570६09 ) , आद्रता तथा समसंयुज 
(0576 2एर्त धवृ्पएथ०१०), शथिल्य प्रतिशतता ( ७५०८८४७४ 7०:८७7८४४८) , 
जलघारण शक्ति, (७००४८८:४००४७६८ ८४००८०४०), वाष्पनिपीड वनत्र (५७७०प7 
7०$४7:6 ८प7०६) इत्यादि गुणों का समावेश है। इन गुणों का मिट्टी की गहराई 
से क्या संबन्ध हो सकता है, यह जानने के लिए चित्रों की सहायता ली गयी है। मिट्टी 
की उत्पत्ति, जैसा कि कहा गया है, चट्टानों से होती है। इसलिए चट्टानों को 
समदिक्‌! कहा जाता है, उनके भीतर चारों दिशाओं में एक समानता पायी जाती 





चट्टान समरद्षिक 


चित्र १५ ऊ--चट्टान का समदिक्‌ तथा सिट्टी का विषसदिक खित्र 
१ 7800:0/०--घट्टान को परतें होती हें जिनका रासायनिक और भौतिक गुण 
समान होता है। यदि एक रेखा रूम्ब रूप में नीचे की ओर स्लरींची जाय तो मिट्टी के 
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है। किन्तु जब छोटे-छोटे कण होकर मिट्टी बनती है तब उनमें विषमता आ जाती 
है। खित्र संख्या १५ ऊ से यह स्वयम्‌ प्रकट है। 

चित्र से पता चलता है कि मिट्टी की सतह के नीचे उसकी गहराई विभिन्न भागों 
में बेटी हुई है। इनमें से प्रत्येक भाग को प्रस्तर (परत, स्तर, 50808) अथवा 
पाए (ई30:7207) कहते हैं। प्रत्येक भाग में स्थित मिट्टी के रासायनिक और 
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चित्र १७--कार्बन डाइ आक्साइड और इलेषाभ का मिट्टी की गहराई से सम्बन्ध 


कई स्तर मिलेंगे जिनसें से प्रत्येक का रासायनिक और भोतिक गण सामान 


होता है ॥ इस तरह प्रत्येक स्तर समदिक्‌ कहलाता है । 
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भौतिक गुण एक-दूसरे से भिन्न हैं। दिये हुए रेखाचित्र से पता चलता है कि विभिन्न 
भागों में रासायनिक गुण किस प्रकार विभिन्नता को प्राप्त हैं। 
चित्र संख्या १६ तथा १७ से स्पष्ट है कि रासायनिक गुण, जैसे इलेषाभ (कलिल ) 
धरणमृदा, ह्यूमस ('पिप्रा775 ), लोह, एल्यूमिनियम (0फ्रापरा्ंपा: ) और कार्बेन- 
डाई आक्साइड ((:०2,) किस मात्रा में मिट्टी के पाइव में स्थित प्रस्तरों (07207) 
में पाये जाते हैं। 
मिट्टी के भौतिक गुण भी इसी प्रकार रेखा-चित्र में दिखलाये जा सकते हैं। 
मिट्टी के भौतिक गुणों में, मिट्टी के कण के व्यास का नाप बहुत ही महत्त्वपूर्ण है। इस 
नाप के भिन्न-भिन्न वर्गीकरण किये गये हैं। सारणी संख्या १२ में यह दिखलाया 
गया है। 
मिट्टी के भौतिक विश्लेषण में मिट्टी के कणों का माप रासायनिक प्रक्रिया तथा 
अंकगणित के सहारे किया गया है। इसका विवरण पूर्ण रूप से दे दिया गया है। 
मिट्टी के कणों का नीचे की ओर प्रवेग जल में पृथ्वी के आकर्षण और निजी 
गुरुत्व तथा घनत्व के कारण, एवं उनके कणों के व्यास पर निर्भर है। यह समीकरण 
स्टो कस नियम द्वारा सिद्ध कर दिया गया है। इसका उल्लेख ऊपर किया गया है। 
१८० सेन्‍्टीग्रेड ताप पर स्टोक्स नियम के अनुसार यह सम्बन्ध इस प्रकार प्रकट 
किया जा सकता है। 
एप (प्रवेग, ए८०८६८ए) 55३४७ ६०.४१ (कणु-त्रिज्या), जब कि 
०5-पतन प्रवेग (560४8 ए्०टं(ए) 
7>-केण-त्रिज्या (र७०ींप४ 0 ४76 777८6) 
बहुत-से मिट्टी के वैज्ञानिक, मिट्टी कण के माप का भौतिक विश्लेषण पतन प्रवेग 
के रूप में प्रकट करना उत्तम समझते हैं। 
मिट्टी के कणों का व्यास अथवा त्रिज्या के रूप में वर्गीकरण किया गया है। इस 
वर्गीकरण के आधार पर मिट्टी के भिन्न-भिन्न रूप निर्धारित हुए हैं, जैसे मोटी बाल, 
बाल, सिल्ट, केवाल । इनके प्रतिशत निर्धारण के ऊपर मिट्टी के भौतिक गुणों का 
वर्णन किया गया है। एक अन्य विधि भी' है, जिसे संयोजित प्रतिशत रेखा-चित्र 
($पर77748007 ८प्रा४८) के रूप में प्रकट किया गया है। 
इसका अर्थ है कि सभी प्रकार के मिट्टी के कणों, जेसे बालू, सिल्ट, केवाल का 
जोड़ यदि १०० हुआ, तब सबसे कम कण को १०० मानकर अन्य कणों को प्रतिशत 
उस पर निर्धारित करना । 
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सारणी संख्या १२ 
मिट्टी के कणों के व्यास का वर्गीकिरण 
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उदाहरणस्वरूप सारणी संख्या १३ में आप एक मिट्टी के भौतिक कण भाप का 

उल्लेख और उसका संयोजन प्रतिशत पायेंगे। 
(घ) मिट्टी में स्थित कलिछ (2०[०७) का 
भौतिक और रासायनिक गुण 

ऊपर के प्रकरण में यह बताने की चेष्टा की गयी है कि जब छोटे-छोटे कण कई 
टुकड़ों में विभाजित किये जाते हैं, तब उनका आयतन तो घट जाता है, किन्तु उनके 
तल में वृद्धि हो जाती है। मिट्टी में बहुत भिन्न-भिन्न आयतन के कण उपस्थित हैं, 
किल्तु इनमें जो चिकनी मिट्टी के कण हैं, जिन्हें क्ले (०४५) कहते हैं, वे बहुत ही महत्त्व- 
पूर्ण पदार्थ हैं। उनका भौतिक और रासायनिक गुण सविस्तर बतलाया जायगा | 

ये छोटे-छोटे कृण कलिलीय अवस्था (20[06%! 5८४2०) को प्राप्त हैं। किसी 
भी पदार्थ का तत्व और यौगिक (एछोध्या८7७ 2१र्त ८07770प7व5) कलिलीय 
अवस्था को प्राप्त हो सकता है। द्रव्यों की यह अवस्था आणविक (?५0]०८र्पॉ& ) 
और केलासीय अवस्था के मध्य का आयाम प्राप्त होने से उत्पन्न होती है। 
इस अवस्था में जब द्रव्य प्राप्त होते हैं, तो कुछ विशेषता आ जाती है। द्रव्यों को 
इस अवस्था में पहुँचने के लिए तरल माध्यम की आवश्यकता है। इस माध्यम के 
अणुओं से जब द्रव्य टकराते हैँ तब द्रव्यों के कलिल-कणों में एक प्रकार की शक्ति तथा 
विचित्र गति उत्पन्न होती है, जिसका नाम 'ब्राइनियन गति (-970फ्राश) 70707 ) 
है। इन कलिल-कणों की सत्तह पर वैद्युतिक आवेश (6८४7८ ८7०४72०) उत्पन्न 
होता है, कुछ पर ऋण आवेश और कुछ पर धन आवेश होता है। इन दोनों आवेशों 
का होना माध्यम और द्रव्य की प्रकृति पर निर्भर है। 

इस प्रकार के कलिल-कण मिट्टी में भी पाये जाते हैं । ये कणों की सामूहिक 
रचना में सहायक होते हैं। जब मिट्टी पर वर्षा तथा सिंचाई द्वारा पानी अधिक पड़ता 
है तो ये कलिल-कण आयत्तन में बढ़ जाते हैं तथा पानी का शोषण करते हैं। जब 
सूर्य की किरणों से अथवा अन्य कारणों से मिट्टी में ताप की वृद्धि होती है, तब ये कण 
सिकुड़ जाते है और इनका आयतन घट जाता है। इसी कारण से मिट्टी में लम्बी-लम्बी 
दरारें (0:००:७) हो जाती हैं। इस क्रिया को बहुतों ने कृषकों की खेती में देखा 
होगा। मिट्टी में कलिल पदार्थ दो प्रकार के हैं। पहले अकाबंनिक और दूसरे कार्बे- 
निक। प्राकृतिक अवस्था में ये दोनों एक-दूसरे से मिलकर एक जटिल कलिल-कण 
बनाते हैं । अकार्बनिक कलिल विद्यत शक्ति द्वारा धन-आयन (५४००7) 
को होंषित करते हैं। ये धन-आयन पोटाशियम, सोडियम, कैलेसियम 
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और मैगनीशियम हैं। कैछठसियम और मेंगनीशियम के योग से कलिल अवक्षेपित 
(7८८००८०) हो जाते हैं तथा विलोष्टित (72०0८८पॉ०४४) हो जाते हैं। 
अवक्षेपण क्रिया की शक्ति विभिन्न धन-आयनों पर निर्भर है । नीचे लिखे हुए धन- 
आयनों में बाय से दाहिने की ओर उनकी शक्ति कम होती जाती है। 
[3/77/पएन/7 (.३/7४7 5/7त ५९2४7 प्ल्य ०४०७ ८ 
एक संयोजक (7707099/०7६) धन-आयन में दो संयोजक ()99८2॥६)- 
धन-आयन की अपेक्षा अवक्षेपण क्रिया कम है। मिट्टी में स्थित कलिऊ की विश्लेषण 
क्रिया द्वारा यह पता चलता है कि इनमें एल्यूमिनियम, सिलिका (9709), छोह, 
ऑक्सिजन और हाइड्रोजन रहता है। पहले के वैज्ञानिकों का यह विश्वास था कि 
कलिल में द्रव्य ऑक्साइड के रूप में है, किन्तु ज्यों-ज्यों भौतिकशास्त्र की उन्नति होती 
गयी भौतिक विश्लेषण क्रियाओं द्वारा मिट्टी के कलिल की जाँच से यह पता चला कि 
ये कण एक यौगिक पदार्थ के रूप में रवाकार हैं और इनमें एल्यूमिनियम और सिलिका 
का योग ऑक्सिजन और हाइड्रोक्सिल आयन के द्वारा हुआ है। भौतिक विश्लेषण क्रिया 
द्वारा यह भी पता चला है कि हर एक रवा में एल्यूमिनियम और सिलिका एक-दूसरे 
के ऊपर परत के रूप में स्थित रहते हैं और इनके बीच में ऑक्सिजन दो परतों को मिलाने 
का काम करती है। ये कलिल दो प्रकार के होते हैं। एक तो वे जिनमें एल्यूमिनियम 
की परत के ऊपर सिलिका की परत है और उसके ऊपर फिर एल्यूमिनियम की और 
फिर सिलिका की एक-एक परत क्रम से है। इस प्रकार के कणों को हम केओलिनाइट 
(१००[००४८८) कहते हैं। दूसरे प्रकार के कण वे हैं जिनमें क्रम से दो परत सिलिका 
की, फिर उसके ऊपर एक परत एल्यूमिनियम की और फिर दो परत सिलिका की 
रहती हैं। इस प्रकार के कण को मौन्द मोरिलोनाइट (7/000(-70४-0070८) 
कहते हैं। केओलीनाइट में सिलिका और एल्यूमिनियम का अनुपात एक है और मौन्ट- 
मोरिलोनाइट में यह अनुपात दो है। दोनों ही प्रकार के कोलाएडों (कलिल) का भौतिक 
और रासायनिक गुण भिन्न-भिन्न है, और जिन मिट्ठियों में वे पाये जाते हैं, उनका भी 
सिलिका : एल्यूमिनियम--लोह (5069 : /पाणांणशंप7--700) का अनुपात 
कम ही होगा, किन्तु जलवायु की दूसरी अवस्था में, जहाँ वर्षा अत्यन्त अधिक नहीं है 
और तापमान भी कम है, यह अनुपात अधिक होगा। चित्र संख्या १८ में मिट्टी के 
कलिल की बनावट दिखलाने की चेष्टा की गयी है। 


ये कलिल के कण अपने भौतिक गुणों द्वारा कृषि के लिए बड़े ही उपयोगी हैं। 
पौधों को मिट्टी से खाद्य पदार्थ और पानी लेने की आवश्यकता होती है। मिट्टी के 


मिट्टी के भोतिक संस्करण और उसके भौतिक गुण ९७ 


कलिल में दोनों गुण हैं। यह खाद्यपदार्थ का शोषण भी करता है और जल भी पूर्णतः 
ग्रहण करता है। यही नहीं, जब पौधे मिट्टी में अपनी जड़ फंलाते हैं तब यह (कोला- 
एड) जड़ों में भी जल और खाद्यपदार्थ पहुँचाता है। यह वैज्ञानिक अनुसंधान से प्रकट 
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चित्र १८--मिट्टी में स्थित इलेबाभोय पदार्थ 


है कि पौधे मिट्टी से केवल अकाबनिक पदार्थ, आयन ([008 ) के रूप में तथा साधारण 
यौगिक आयन के रूप में प्राप्त करते हैं। 
जैसे--पि, हु, (०7, सल्टाएं, [०५, ?0०५, ८7 इत्यादि। 

' ये आयन कलिल के कणों द्वारा शोषित होकर जड़ों के साथ विनिमय क्रिया से 
पौधों में पहुँचते हैं। इस शोषण-क्रिया के विषय में ऊपर उल्लेख हो चुका है। जल की 
शोषण-क्रिया में मिट्टी के अन्दर ताप उत्पन्न होता है। जल से इन कणों के आयतन की 
वृद्धि होती है, जिसका वर्णन ऊपर किया गया है। 

केओलीनाइट नामक कलिल के कण की उपस्थिति से मिट्टी की उर्वेरा शक्ति 
कम हो जाती है, क्‍योंकि इस कलिल में जलशोषण-शक्ति कम रहती है, तथा धन- 
आयन ((०7४०02 ) के विनिमय (75८7०72०) की शक्ति भी कम ही रहती है। 
किन्तु मौन्ट-मोरिलोनाइट (7/०70-7707/07:2) नामक कलिल के कण मिट्टी की 
उवरा शक्ति को बढ़ा देते हैं। इनमें जल-शोषण क्रिया अधिक होती है। फलस्वरूप 
इनकी सतह पर धन-आयन का विनिमय अधिक होता है। भौतिकशास्त्र में विछयन 
का एक गुण है जिसे इ्यानता या आलगत्व (५७१४८०आ६०) कहते हैं। यह गुण कलिल 
क्रे विलयन में भी होता है। श्यानता के माप से हमें यह पता चलता है कि अणुओं 
के परस्पर टकराने से जो संघर्ष उत्पन्न होता है और कलिल के कणों के परस्पर टकराने 
से जो संघर्ष उत्पन्न होता है, उसकी मात्रा कहाँ तक है। मिट्टी के कलिल में जो 


श्यानता है, उसकी मात्रा बहुत अधिक है। इसकी इयानता अधिकतर इसकी सतह पर 
हि 
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धन-आयन शोषण-क्रिया ((७४४०० ४05077000) पर निर्भर है। मिट्टी में, जैसा 
कि ऊपर कहा गया है, दोनों प्रकार के कलिल के कण वर्तमान हैं--एक कार्बनिक, 
दूसरा अकार्बनिक। कार्बनिक कलिलू-कण कम होते हैं, किन्तु मिट्टी की उवेरा शक्ति को 
बढ़ाने में इनका उच्च स्थान है। इन पर द्र॒व्यों का विनियम तथा जलशोषण शक्ति 
अकाबंनिक कलिल-कणों की अपेक्षा कहीं अधिक होती है । यही कारण है कि ये उबेरा 
शक्ति को बढ़ा देते हैं । 


(च) मिट॒टी विन्यास (कण आकार) और मिट्टी रचना 


पिछले परिच्छेद में इन विषयों पर विचार किया जा चुका है। अब हम यहाँ 
यह बतलायेंगे कि इन दोनों में क्‍या संबन्ध है। मिट्टी-कण-आकार (विन्यास) से 
हमारा तात्पय है, मिट्टी के भिन्न-भिन्न कणों का माप तथा सिट्टी की रचना से तात्पय॑ 
है, कणों का परस्पर मिलकर अवचूर्ण रचना तथा अन्य रचनाओं का विकास दोनों 
क्रियाएँ भिन्न-भिन्न हैं और दोनों की उत्पत्ति भी भिन्न है, जेसा कि पिछले प्रकरण में 
कहा गया है। मिट्टी-कण-आकार (विन्यास ) अथवा सिद्ठी में भिन्न आकार और प्रकार 
के कणों का होना ऋतुक्षरण क्रिया पर निर्भर है। 

हवा और पानी द्वारा चट्टानों से जो छोटे-छोटे कण उत्पन्न होते हैं, उन्हीं का मिट्टी 
में समावेश होता है। चट्टानों से ये कण भिन्न-भिन्न भौतिक और रासायनिक क्रियाओं 
द्वारा बनते हैं और परस्पर मिलकर अपने पुराने गृण खो देते हैं तथा नये गुण 
(?7०००८:४८७) ग्रहण करते हैँ । इनमें जो सबसे “छोटे कण हैं तथा जो कलिल 
अवस्था को प्राप्त हो गये हैं, वे ही कार्बनिक कलिक कणों के साथ मिलकर सिट्टी में 
भिन्न प्रकार की रचना करते हैं। | 

(छ) मिट्टी के भौतिक गुणों का भू-कर्षण (जोत, ॥५92०) 
पर जभाव 

भूकषेंण (जोत) से हमारा तात्पर्य है मिट्टी के ऊपर होनेवाला कार्य, जिससे 
मिट्टी पौधों के उपजाने के लिए साधारणतः उपयुक्त बन जाय । खेतिहरों की यह बहुत 
पुरानी कला थी। खेती करने के यन्त्र और मशीन किस प्रकार बनाये गये और कंसे 
उनका उद्भाव (॥7ए८०7०० ) हुआ यह ज्ञान प्राप्त करना क्‍या है, मानो कृषि को 
कला! का रूप देना है। भूकर्षण (जोत) की क्रिया, जिससे खेत और उसकी मिट्टी 
इस स्थिति में पहुँच जाय कि उसमें बीज डालने पर उसके अंकुरित होने में तनिक भी 
कठिनाई न हो सके, एक बहुत ही कठिन क्रिया है। कषक यदि इस क्रिया में पारंगत 
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क्रियाओं के ऊपर निर्भर है। इसमें कोई सनन्‍्देह नहीं कि जुताई से कणों की संरचना 
में क्षति पहुँचती है, फिर भी हल द्वारा जुताई करने के बाद तथा बीज रोपण के पहले 
और बाद में यदि विभिन्न क्रियाओं पर ध्यान दिया जाय और उन्हें सुचारु रूप से किया 
जाय तब हम मिट्टी के कणों की संरचना पुनः प्राप्त कर सकते हैं। 

मिट्टी के कण-आकार अर्थात्‌ विभिन्न आकार के कणों के परस्पर अनुपात से जुताई 
का घनिष्ठ सम्बन्ध है। यह तो सभी को ज्ञात है कि चिकनी मिट्टी ((७ए८ए $0०) 
जिसे हम भारी मिट्टी कहते हैं, जुताई के लिए एक कठिन समस्या उपस्थित करती है। 
अधिक शुष्क हो जाने पर इस प्रकार की मिट्टी में बड़े मजबूत ढेले बन जाते हैं और वे 
हल के रास्ते में बाधा डालते हैं। उन्तके कारण हऊू चल नहीं सकता । कु छ प्रकार की 
मिट्टियों में चिकनी मिट्टी के कण लूगभग ३० प्रतिशत होते हैं और इन कणों का व्यास 
०.००२ सि० मी० से कम होता है। ऐसी मिट्टियों में यह कठिनाई अधिक होती है, 
कारण, मिट्टी के ढेले पत्थर के समान कड़े हो जाते हैं । इस कठिनाई को दूर करने 
के लिए एक ही उपाय है। जुताई ऐसे समय पर की जाय जब पानी की मात्रा मिट्टी 
में इतनी हो कि ये ढेले सहज ही में, थोड़ी-सी शक्ति लूगाने पर टूट जायँ । यही कारण 
है कि ऐसी मिट्टी की जुताई के पहले हम एक हलकी-सी सिंचाई कर देते हैं। जिन 
सिट्टियों में कलिल-कण (०.००२ मि० सी० व्यास से कम) लगभग १० प्रतिशत 
हैं, उनमें जुताई की कठिनाई नहीं होती । कारण यह है कि इनमें, शुष्क अवस्था में उस . 
प्रकार के ढेले नहीं बनते । बलुई मिट्टी में तो हल सरलता से चछ सकता है, किन्तु ऐसी 
मिट्टियों में पानी का ठहराव कठिनाई से होता है। 

(ज)-मिट्टी अपक्षरण 

(१) सिट्टी के भोतिक गुणों का मिट्टी-अपक्षरण (007 ) पर प्रभाव--- 
आकाश से जल वर्षा के रूप में पृथ्वी पर गिरता है और विभिन्न स्थानों में पहुँचता 
है। कुछ तो मिट्टी के नीचे छत कर पहुँच जाता है। कुछ पौधों द्वारा शोषित होकर 
जल-तिष्कासन की क्रिया द्वारा फिर आकाश में वाष्प बनकर चला जाता है। मिट्टी 
के नीचे जो जल समा जाता है, वह पौधों को प्राप्त होने के बाद समुद्र तथा नदियों में 
पहुँच जाता है और कुछ मिट्टी के नीचे पानी के रूप में बहता रहता है। इस प्रकार हम 
हिसाब लगा सकते हैं कि जल का वितरण कहाँ-कहाँ और किस अवस्था में हुआ करता 
है। चित्र १९ में यह विस्तार से दिखछाया गया है। 

वर्षा का जल जब पृथ्वी पर गिरता है तब यदि भूमि ढालवाँ रहती है तो पानी का 
बहाव नीचे की सतह की ओर बड़े जोरों से होने लगता है। ऐसी अवस्था में मिट्टी के 


+/ 
है । 
+् 
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छोटे-छोटे कण खाद्य पदार्थ को लेकर नीचे की ओर बह जाते हैं और अन्त में नदी- 
नालों के पानी से मिरूकर पौधों के लिए अप्राप्य हो जाते हैं। इस क्रिया को हम अपक्षरण 
(87०४०० ) कहते हैं । पानी में जो कणों के बहाव की शक्ति है, वह दो बातों पर 
निर्भर है। पहला पानी का प्रवेग, दूसरा मिट्टी के भौतिक और रासायनिक गुणों द्वारा 
अवरोध (]२८४४८४४४८०८) । यदि पानी के बहाव का आवेग कम होगा तब अपक्षरण 


| 
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भी कम होगा। यदि वर्ष में वर्षा अधिक किन्तु थोड़ी-थोड़ी करके हो तब भी अपक्षरण 
कम होगा, किन्तु यदि थोड़े समय में वर्षा का प्रवेग बहुत अधिक हो तब अपक्षरण 
अधिक होगा । मिट्टी के ऊपर कुछ ऐसे पौधे हों जिनकी पत्तियाँ बहुत घनी रहें, तब भी 
मिट्टी अपक्षरण से बच सकती है। यदि किसी प्रकार का बचाव मिट्टी पर न हो तब 
पानी के थोड़े से प्रवेग से भी मिट्टी के कणों का अपक्षरण हो सकता है। मिट्टी का बहाव, 
मिट्टी के कणों के वितरण (7957&अ07 ) पर निर्भर है। वर्षा की मात्रा, भूमि की 
ढाल तथा सिट्टी द्वारा जल-शोषण शक्ति से भी इसका सम्बन्ध है। इन सम्बन्धों को 
नीचे लिखे हुए समीकरण द्वारा हम आसानी से समझ सकते हैं । 
द क्षर-९/ (व, ढ, व, म) 
क्ष, का अर्थ है अपक्षरण (870907 ) 
व, का अर्थ है वर्षा (४7%) 
ढे, का अथे है ढाल (5]096 ०६ ४76 «»:77) 
व, का अर्थ है वनस्पति (५८९7४४४०07 ) 
म, का अर्थ है मिट्टी ($0) 
समीकरण में बराबर चिह्न के बाद जो एक टेढ़ी रेखा दी गयी है उसका अर्थ यह है 
कि उस रेखा के बाद जितने अपक्षरण से सम्बन्ध रखनेवाले कारण हैं, उनका एक साथ 
समीकरण में समावेश कर दिया गया है और उनमें से प्रत्येक का पृथक्‌ू-पृथक्‌ अपक्षरण 
पर प्रभाव पड़ता है और सब कारणों के नहीं रहने पर भी एक कारण का वर्तेमान 
रहना अपक्षरण के लिए यथेष्ट है। जहाँ तक वर्षा का प्रदन है, यह तो ज्ञात ही है कि 
वर्षा की तीन्रता तथा समयानुकूल वितरण (॥0500#9प्र४०० 79 ध॥76) इन दोनों 
ही का प्रभाव अपक्षरण पर पड़ता है ओर दोनों ही का सम्बन्ध मिट्टी के बहाव से है। 
वैज्ञानिकों ने अनुसंधान द्वारा यह पता लगाया है कि २.६ इंच वर्षा, जो बहुत धीरे-धीरे 
होती रही, अधिक अपक्षरण नहीं कर सकी तथा ०.९ इंच वर्षा भी, जो बहुत तीब् गति 
से हो रही थी, अधिक अपक्षरण नहीं कर सकी । अधिक तीत्र गति और अधिक देर तक 
बरसनेवाली वर्षा अपक्षरण में काफी सहायता पहुँचा सकी और इक्यावन मन मिट्टी 
प्रति एकड़ बहा ले गयी। इस प्रकार के बहुत से अनुसंधान हो चुके हैं। वर्षा द्वारा 
अपक्षरण होने में पौधों के पत्ते अवरोध का कारण बनते हैं। 
(२) अपक्षरण, ढाल और जल्वेग--भूमि की ढाल से अपक्षरण का घनिष्ठ 
सम्बन्ध है। समतल भूमि पर अपक्षरण नहीं होता । अपक्षरण से ढाल की मात्रा 
तथा दूरी का सम्बन्ध है। ढाल जितनी अधिक होगी उतना ही अधिक अपक्षरण 
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भी होगा। पौधों का अपक्षरण से बड़ा सम्बन्ध है। पौधों के पत्ते वर्षा को अपने ऊपर 
रोकते हैं, जिसके कारण नीचे की भूमि पर की मिद्ठियाँ सुरक्षित रह जाती हैं। 
भारतवर्ष, अफ्रीका तथा अमेरिका में इस विषय पर महत्त्वपूर्ण अनुसन्धान हो चुका 
है, जिसका सारांश नीचे दी गयी सारणी संख्या १४ में मिलेगा । इस सारणी से आप 
भिन्न-भिन्न प्रकार के पौधे एवं घासों पर अपक्षरण का प्रभाव जान सकेंगे। लेखक ने 
ये आँकड़े शोलापुर (बम्बई) की अपक्षरण क्रिया संबंधी अनुसंघानशाला से श्री जे० 
के० वसु के सौजन्य द्वारा प्राप्त किये थे । 


सारणी संख्या १४ 

















पौधों का अपक्षरण निरोध पर प्रभाव । 
न न् मनन बहाव, | __ .. 
संख्या | देश पौधों का विवरण सम्पूर्ण वर्षा बा गा 
का प्रतिशत हे 
मक्का प्रतिवर्ष, गोबर की खाद 
प्‌ 
१ | अफ्रीका | ५७ टन और रासायनिक खाद ६२.५ ११.८७ 
२ मक्का प्रतिवर्ष, गोबर की खाद रहित, दे मर | 
ण रासायनिक खाद के साथ । ६५.१७ 
2 #% घास तथा अन्य जंगली पौधे ५.३ १.८७ 
2] 
| नी नीयत नमन वत3ऑिलअनओआझनाणभ 5 
ह | 
४ +» जुता हुआ खेत ४०.६ ३६.४९ 
बिना जुता हुआ तथा पौधा रहित 
न -2 
न्‍ खेत, अर्थात्‌ परती भूमि गम 3028 
६ अमेरिका | पौधा रहित, चार इंच गहरी जुताई | ३०.७ ४९.६४ 
७ 7 मक्का प्रतिवर्ष २९.४ १९.७२ 
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आओसत बहाव 























हक श पौधों का विवरण सम्ू्ण वर्षा ्ा 
८ | अमेरिका गेहूँ प्रति वर्ष २३.३ १०५१० 
ग मक्का, गेहूँ 0 ( वरली कट न 
९० हा घास १२.० ०,३२४ 
कल जी प्राकृतिक घास आदि ५.५ ०.५० 
१ /) ज्वार २८.० | २४.८० 
हक हा परती भूमि ४२.० ८.४६ 
सा मम. ली न मिल के जिक्र ८ नहर, शक 
रं४ | ४ मूंगफली २७.०० १.६२ 








उक्त सारणी से यह पता चलता है कि मिट्टी के अपक्षरण (कटाव) से कृषि को 
जो हानि पहुँचती है वह अकथनीय है। किसी भी देश में क्ृषि की वृद्धि के प्रयत्न में, 
भूमि पर इस प्रकार प्रकृति द्वारा किया गया अत्याचार सहन नहीं किया जा सकता। 
उपाय तो बहुत हो रहे है, और कहीं-कहीं हम सफल भी हुए हैं। 

(३) अपक्षरण द्वारा मिट्टी की बनावट--अपक्षरण की क्रिया द्वारा विभिन्न प्रकार 
की मिट्टियाँ भीं बनती हैं, जिनका वर्णन हम नीचे कर रहे हैं। 

(क) तराई की सिट्टी--यह मिट्टी पहाड़ों पर से बहकर आती है और नीचे 
पहाड़ की तराई में जमा हो जाती है। यद्यपि यह क्रिया जल के बहाव द्वारा सम्पन्न 
होती है, फिर भी इसकी तीव्रता ढाल पर निर्भर है। इस प्रकार की मिट्टी में चद्दानों 
, के बहुत बड़े टुकड़े पाये जाते हैं। कभी-कभी तो बहुत बड़े पत्थर के टुकड़े भी, जिनका 
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पाइवे बहुत नुकीछा होता है, तथा ऐसे टुकड़े जिन पर ऋतुक्षरण क्रिया नहीं हो पायी है, 
पाये जाते हैं । 

(ख) कछार मिट्टी--यह मिट्टी पानी के बहाव से बहुत दूर समतलू भूमि पर 
जमा हो जाती है। इसमें ऋतुक्षरण क्रिया भी हो जाती है। इसकी कण-मात्रा बहुत 
कम रहती है। अधिकतर नदी के पानी द्वारा ऐसी मिट्टियाँ किनारे पर सिल्ट तथा' 

चिकनी मिट्टी (2४9) के रूप में प्रकट होती हैं । इनके कणों की परिधि जल के 
बहाव पर निर्भर है। यदि बहाव बहुत तेज है तब कण-परिधि बहुत बड़ी होगी। 
जल के बहाव का सम्बन्ध मिट्टी की कण-परिधि से है यह नीचे सारणी संख्या १५ में 
दिया जाता है। 


सारणी संख्या १५ 
जल के बहाव का मिट्टी के कण से सम्बन्ध 




















पानी का बहाव इंच में, कप 
रूप |] | व्यास 
प्रति सेकेल्ड मिट्टी का रूप, जो बहता है कणों का व्यास 
४, केवाल ((99). ०.०२ मिलीमीटर, 
| बल... | ००२मि.मी.से. ०२ 
टू ' बाल 
१०  , मि. मी० तक 
३०. बड़े आकार का टुकड़ा २ेमि० मी० 
७२. पत्थर के टुकड़े आधा सेर वजन का 
(४ मील प्रति घन्टा ) 





इससे पता चलता है कि जहाँ पर पहाड़ है और ढाल बहुत ही ज्यादा है, वहाँ 
पर पहाड़ के नीचे, जल के बहाव से बहुत बड़े टुकड़े जमा हो जाते हैं। उसके नीचे जहाँ 
ढाल कम है, मोटे बालू के टुकड़े और सिल्ट जमा हो जाते हैं। छोटे टुकड़े, जैसे 
चिकनी मिट्टी ((/७9) के, पानी में बहुत दिनों तक रह सकते हैं। यदि पानी में 
कलसियम और मेगनीशीयम अधिक मात्रा में है, तब ये चिकनी मिट्टी के टुकड़े आपस 
में मिलकर लोष्टन (7[0८८प्रॉ४7४07 ) क्रिया द्वारा जमा हो जाते हैं। यदि पानी में 
सोडियम की मात्रा अधिक है, तब ये चिकनी मिट्टी के अंश आपस में मिलकर जमा न 
हो पायेंगें और पानी में बहुत दिन तक तैरते रहेंगे। जब नदी की बाढ़ बहुत तेज हो 
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जाती है तब छोटे टुकड़े अर्थात्‌ सिल्द और चिकनी मिट्टी ऊपर की सतह से जरू 
द्वारा बहकर नीचे की भूमि पर जमा हो जाती हैं। ऐसी मिट्टी को हम कछार मिट्टी 
(0एएं०-५०) कहते हैं । 

इस प्रकार के अपक्षरण की मात्रा का पता हमें दक्षिण अफ्रीका के 'अनावृष्ठि 
तथा सूखा कमीशन की रिपोर्ट” द्वारा चलता है। अपक्षरण के निमित्त नीचे लिखी हुई 
बातें इस कमीशन की रिपोर्ट से ली गयी हैं। 

“यूनियन की नौ बड़ी-बड़ी नदियों द्वारा १८,७०,००००० ठन मिट्टी दूर-दूर से 
बहाकर लायी जाती है।” मिट्टी का उक्त भार उतना ही है जितना एक वर्गमील में 
एक फुट गहरी मिट्टी का वजन हो सकता है । 

(ग) वायुक्षय कृत (बातज कटाब ) भिट्टी--हवा के झोंके से भी मिट्टी एक 
स्थान से दूसरे स्थान पर पहुँचकर भूमि की रूप-रेखा में अदलू-बदल उत्पन्न कर देती 
है। बालूमय राशि जो मिट्टी में पायी जाती है, इसका उदाहरण है। बिहार में सोन . 
नदी की तटवर्ती भूमि पर यह क्रिया अत्यन्त तीब् रूप में देखने को मिलती है। अन्य 
रेतीली भूमि पर जहाँ नदी का बहाव अधिक प्रवेग से होता है और बाल जमा हो जाती 
है, वायु के झोंके से बालू एक स्थान से बहकर दूसरे स्थान पर ढेर के ढेर रूग जाती है। 

(४) अपक्षरण की क्रिया-- इस क्रिया के दो विधान हैं -- 


छः 





चित्र २०--स्तर अपक्षरण 
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(१) वर्षा की बूँदों द्वारा मिट्टी के कणों का फैल जाना। जब वर्षा की बूंद पृथ्वी 
पर पड़ती है, तब छोटे-छोटे कण छिन्न-भिन्न हो जाते हैँ। मिट्टी में स्थित कण-समूह 
पृथक्‌-पृथक हो जाते हैं और दूर-दूर तक बहकर चले जाते हैं। 

(२) कणों के छिन्न-भिन्न होने के पदचात्‌ वर्षा की जलधारा द्वारा ये छोटे-छोटे 
कण बहाकर दूर फेंक दिये जाते हैं। इस क्रिया को हम अपक्षरण क्रिया कहते हैं। 
यह किया दो प्रकार की होती है। 

(क) स्तर अपक्षरण (5॥66: &०भ०० )--यह अपक्षरण क्रिया जब मिद्ठी' 
के संपूर्ण स्तर पर एक समान पड़ती है और जब संपूर्ण ऊपर का स्तर समान रूप से 
अपक्षरित होकर बह जाता है, तब उस क्रिया को हम स्तर अपक्षरण कहते हैं। स्पष्ट 
रूप से इस क्रिया का प्रभाव हम चित्र २० में देख सकते हैं । 

उक्त के चित्र में यह पूर्णतया देखने को मिलता है कि किस प्रकार भीषण वर्षा 
की जल-धारा द्वारा चट्टानों और मिट्टियों के ऊपरी स्तर कटकर बह गये हैं। यह 


सारणी संख्या १६ 
प्रति एकड़ [सापेक्षिक अप- ७/ मिट्टी 


| 
प्रतिशत वर्षा 
मिट्टी पर की गयी क्रियाएँ | पर मिट्टी का डी लीक कितने व में 





__ 8, टन में. माना गया | दें जायेगी 
पा । बर बाग आग ड़ शक 
मन 
गेहूँ, क्रम-प्रतिक्रम से बोया २३.३ १०.१० ३० १०० 


गया। 


+->++ 


मक्का, गेहूँ, और रामपर्ण 
( (0४८८) का सस्यव- | १३.८ २.७८ ८ क६८ 
त्तेन (१०६७००० ) 


नीले रंग की घास १२.० ०.३४ १ ३०४३ 


| 


:०: (अमेरिका की अनुसन्धान-विवरणिका (>प]४४7) नं० १७७, १३२) 
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अपक्षरण, जहाँ ढाल समतल होती है, वहाँ हुआ करता है। ढाल पर से जब घास 
और पौधों को काट डाला जाता है, तब उस पर की नम्र सिदट्टी पानी की चोट से ढीलीं 
होकर बह जाती है। जहाँ ढाल समतल रहती है वहाँ की मिट्टी इतना धीरे-धीरे बह 
जाती है कि प्रत्यक्ष रूप से इसका पता चलाना अति कठिन कार्य है। इसका पता 
हमें तब चलता है जब उस जमीन की उपज कम हो जाती है । इस तरह हमारी 
मिट्टी के ऊपर की सतह नष्ट हो जाती है और मिट्टी की उवेरा शक्ति कम हो जाती है। 
इस प्रकार के अपक्षरण से मिट्टी को जो हानि पहुँची है वह सारणी सं० १६ से 
प्रकट है। 

उक्त सारणी से यह स्पष्ट है कि अपक्षरण की क्रिया उस भूमि में अत्यन्त अधिक 
है जिसमें कोई फंसल नहीं बोयी गयी अथवा जिस खेत में मक्का बोया गया। जिस 
भूमि में कोई फसल नहीं बोयी गयी, उसमें मिट्टी के ७” इंच ऊपर का स्तर २४ वर्ष में 
बहकर निकल जायगा तथा जिस भूमि में मक्का की खेती हुई है उसमें ५० वर्ष का समय 
इस क्रिया के समाप्त होने में छग जायगा। गेहूँ वाले खेत में मिट्टी की हानि, मक्का 
वाले खेत से कम है। फसलों का सस्यवत्ते ((२०६४८०॥ ) मिट्टी को हानि होने से 


सारणी संख्या १७ 
प्रति वर्ष प्रति सिापेक्षिक अपक्ष- 











हे हि एकड़ मिट्टी की | रण, नीली, घास 
ढ़ हानि को एक मानकर 
मक्का प्रति वर्ष १८.७ ३८.३० १२७६ 
मक्का सस्यवतंन में १२.६ १८.४० ६१३ 
जौ सस्यवतंन में ९.९ १०.१० . ३३६ 
रामपर्ण ( (07८: ) सस्यव्तन में।. ३.४ ५.४० हे ८०. 
सस्यवत्तेन मक्का, जौ, रामपर्ण | ८.८ ११.३० 
अरूफालफा २.२ ०.१० 








नीली घास (9प८ 27455) १.२ ०.०३ 
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. अचाता है। घास वाले खेत में मिट्टी की हानि सबसे कम है। जंगलों में भी पेड़- 
पौधों एवं पत्तों से अपक्षरण में कमी हो जाती है; इसका प्रमाण आयोवा (0 
ए. $. ७.) की अनुसंधानशाला में किये गये कार्यों से मिलता है। सारणी संख्या १७ मं 
इस कार्यशाला के आँकड़े दिये गये हूँ । 

ऊपर के आँकड़े अमेरिका के कृषि-विभाग की विवरणिका नं० ९५७ (76८. 
पा! ]९०. 599.) १९४८ से लिये गये हैं। ऊपर की दोनों सारणियों से यह ज्ञात 
होगा कि आयोवा (09०9) में मिट्टी की ढाल अधिक होने से उसे अधिक हातमि 
उठानी पड़ी । 

मिट्टी के अपक्षरण से पौधों के अनेक पोषक द्रव्य नष्ट हो जाते है। जब पौधों का 
बीज मिट्टी में डाला जाता है तब अंकुरित होने के बाद उसकी छोटी-छोटी जड़ें मिट्टी की 
ऊपरी सतह (०-६) से पोषक द्रव्य प्राप्त करती हैं। मिट्टी की ऊपरी सतह में पोषक 

द्रव्य अधिक मात्रा में रहते हैं। कारण, कीटाणुओं तथा वायु और जल द्वारा अति जटिल 

और मिश्रित पदार्थ मिट्टी की ऊपरी सतह से ६” अथवा ९” दूरी तक सरल अवस्था 
को प्राप्त हो जाते हैं और पौधों की जड़ों द्वारा ये अति सुगमतापूर्वक शोषित होते हैं। 

अपक्षरण द्वारा मिट्टी में स्थित ये सरल पदार्थ, जो अधिकतर नाइट्रोजन, फौस्फेट, 
पोटाशियम, कैलसियम, मैगनीशियम तथा सल्फेट के यौगिक तथा संयुक्त पदार्थ हैं, 
बड़ी सुगमता से नष्ट हो सकते हैं। इसका अनुमान वैज्ञानिकों ने विश्लेषण क्रिया द्वारा 
लगाया है। आगे दी हुई सारणी संख्या १८ में हम मिसूरी (ए. $. 2.) अपक्षरण- 
अनुसंधानकेद्ध द्वारा प्राप्त आँकड़ों से इस क्रिया का आभास पाते हैं। 

यह केवल दो वर्ष का ही अनुसंधान है। यद्यपि इन आँकड़ों पर विश्वास कम किया 
जा सकता है, फिर भी ये यथेष्ट रूप में सूचित करते हैं कि अपक्षरण द्वारा मिट्टी के पोषक 
द्रव्य कितने प्रमाण में नष्ट हो सकते हैं। लेखक ने उत्तरी बिहार की मिट्टियों की जाँच 
करते समय इसका प्रमाण पाया है। नदियों द्वारा जो अपक्षरण के जरिये हटाये गये 
सिल्ट पाये जाते हैं, उनकी जाँच से लेखक ने यह प्रमाणित करने की यथेष्ट चेष्टा की 
है कि बिहार की नदियाँ अत्यधिक मात्रा में पोषक द्र॒व्यों को एक जगह से हटाकर दूसरी 
जगह ले जाती हैं। इस कारण से वह मिट्टी जहाँ ये द्रव्य सिल्ट के रूप में पाये गये हैं, 
अधिक उरवरा हो गयी है। यह प्रमाण हमें नदियों के निकट जहाँ बाढ़ में मिट्टी अपक्षरित 
हुई है तथा कुछ दूर जहाँ यह किया नहीं हुई है---मिट्टी के विश्लेषण द्वारा प्राप्त होता 
है। लेखक ने जो आँकड़े उत्तरी बिहार की कतिपय नदियों के निकट वाली मिट्टी के 

विश्लेषण द्वारा पायें हैं, वे सारणी १९ में दिये गये हैं। 
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सारणी संख्या १८ 
मिट्टी अपक्षरण द्वारा पौधों के पोषक द्र॒व्यों की हानि 
[...]_ _ै पोज्ड प्रति एकड़ प्रति वर्ष 
अपक्षरण द्वारा हानि |नाइट्रोजन। फौस्फेट कैलसियम हे पोटैशियम सल्फेट 


(व) [20 | (०० ५४४० | #&,0 (50, 


मक्का प्रति वर्ष ६६ ४१ ३२०९ | शरण (७२९ | ४२ 





























सस्यवर्तेत ([२०६४- 























४07 ) 
मक्का, गह्‌, क्लोवर | प्‌ 
(कफ)... रर्‌ १ ह जे ऐ न १५ 
औसत पौधों द्वारा जी जम 
शोषण मिट्टी से ब्ब| का 0 आर ॥ लिंक जल *रेप 
सारणी संख्या १९ 
.._ 'केलसियम५५७)| फीस्फेट 0, 0, |छोह ( ः )| एल्यूमिनियम 
स्थान नाम अत प्रतिशत 6०023 प्रति! 0५9५४ प्रति. 





नदी |वदी के नदी 
से दूर निकट | से दूर 


नदी के नदी से। नदी । नदी से नदी के 
निकट | दूर |के निकट | दूर निकट 
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चित्र २१--जलदरीय अपक्षरण (पृ० १११ 


मिट्टी के भौतिक संस्करण और उसके भोतिक गुण १११ 


ऊपर की सारणी संख्या १९ से यह पता चलता है कि बिहार की मिट्टियों में 
कैलसियम (200) और फौस्फेट (?, 0,) नदियों द्वारा बड़ी सुगमता से मिट्टी 
में अपक्षरित होते हैं । 

जलदरीय अपक्षरण (0प५ ०:८०४०0४)--इस प्रकार का अपक्षरण, मिट्टी की 
ढाल जहाँ अधिक होती है, वहाँ होता है। जब जल अत्यन्त वेग से प्रवाहित होता है 
तब मिट्टी की सतह उस वेग को सहन नहीं कर सकती । जल का वेग अपने प्रवाह के 
साथ-साथ मिट्टियों कें बहुत बड़े .ऊपर के अंश को बहा ले जाता है और मिट्टियों में 
दरार पैदा हो जाती है। दरार के होने से मिट्टी के नीचे की सतह दिखलाई देने 
लगती हैं। इस प्रकार के अपक्षरण से मिट्टी की उवरा शक्ति बहुत कम हो जाती है। 

चित्र सँख्ये।ं/२१ में इस प्रकार के अपक्षरण की रूप-रेखा दिखलाने की चेष्टा की 
गयी है । कक 

अंपकषरेंण से ,सिट्टी कों बचान के लिए भिन्न-भिन्न क्ियाएँ --- 

(१) संस्तर-अपक्षरण से मिट्टी को बचाने के लिए यह अत्यन्त आवश्यक 
है कि मिट्टी की उबरा शक्ति बढ़ा दी जाय, जिससे जो भी फसल मिट्टी पर बोयी जाय, 
उसके पत्ते बहुत बड़ें-बड़े हों और वह मिट्टी को वर्षा की बूंदों से बचाये। बड़े पत्तों 
के होने से मिट्टी ढक जाती है और वर्षा की सब बूंदें पत्तों पर पड़ती हैं। केवल यही नहीं, 
पत्तों के बड़े होने से और पौधों के बढ़ाव से मिट्टी में का्बंनिक पदार्थ (०8भ7८ 
77902: ) बहुंत अधिक हो जाते हैं और इनके द्वारा मिट्टी के कण आपस में बँध जाते हैं, 
जिससे मिट्टी मजबूत हो जाती है और उसके ऊपर पानी के बहाव का प्रभाव नहीं पड़ता । 

(२) संस्तर-अषक्षरण को रोकने के लिए, खेतों पर हल इस प्रकार चलाना 
चाहिए कि हल की धारियाँ ढाल के साथ लम्ब कोण (7२१2॥४ ०78०) बनायें। इस 
प्रकार की क्रिया चित्र संख्या २२-२३ से प्रकट होती है। 

जुताई बराबर ढाल के आर-पार होनी चाहिए। जताई से जो क्यारियाँ बनती 
हैं उनमें से एक क्यारी में मक्का इत्यादि बोयें और दूसरी में घास या अन्य पौधे, जो 
अपनी जड़ों द्वारा मिट्टी के बहाव को रोकते हैं, रोपे जायेँ। इस क्रिया को पद्टी-सस्यो- 
त्पादन ($077-८०7%४78 ). कहते हैं। क्‍्यारियों के बीच की चौड़ाई ऐसी होनी 
चाहिए, जिससे पौधों की बढ़ती में हानि न हो । दो क्यारियों के बीच की चौड़ाई 
ढाल और मिट्टी की अपक्षरण-शक्ति पर निर्भर है 
. _ जलदरीय अपक्षरण से मिट्टी को बचाने की क्रिया--ऊपर इसका वर्णन किया गया 
है कि अधिक ढाल होने के कारण मिट्टी में पानी के वेग द्वारा खाइयाँ (दरारें) बन 
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जाती हे । इन दरारों में, यदि ये बहुत कम गहरी हैं, हल चलाकर पेड़-पौधे बोये < 

सकते हैं, जिससे मिट्टी के कटाव में कमी हो । एक बार यदि पेड़-पौधे अंकुरित हो जय 
और बढ़ जाय॑ तथा जड़ें मिट्टी के अन्दर फैल जाये, तब अपक्षरण कम होगा। किन्तु 
यदि दरारें बहुत ' पेड़ों को काटकर डाल देने से मिट्टी का बहना बन्द 


चित्र २२, २३--ढलान के आर-पार जताई... 





मिट्टी के भौतिक संस्करण और उसके भौतिक गुण ११३ 


हो जाता है। बहुत बड़ी-बड़ी दरारों को अपक्षरण से रोकने के लिए मिट्टी भरना 
पड़ता है अथवा पत्थरों के टुकड़ों से दरार को भरकर ऊपर से मिट्टी डालकर उस पर 
घास उपजायी जाती है। इस क्रिया में खर्च बहुत पड़ता है। 

वायु द्वारा सिद्टी अपक्षरण रोकने का विधान--वायु द्वारा अपक्षरण अत्यन्त 
हानिकारक होता है । बड़े-बड़े तूफान मिट्टी को एक स्थान से उड़ाकर दूसरे 
स्थान में ले जाते हैं। इससे मिट्टी के ऊपर का स्तर जो पोषक द्रव्यों से भरपूर 
होता है, उड़कर अलूग हो जाता है। कभी-कभी तो मिट्टी पर उपजाये गये 
पेड़-पौधे भी नष्ट हो जाते हैं और कभी-कभी दूसरी जगह से ढेर की ढेर मिट्टी पेड़- 
पौधों को ढक देती है, जिससे पौधे नष्ट हो जाते हैं। इससे बचने के लिए भी उन्हीं 
क्रियाओं की शरण लेनी पड़ती है जो क्रियाएँ हम संस्तर-अपक्षरण से बचने के लिए 
करते हैं। अर्थात्‌ हमें मिट्टी में कार्बनिक पदार्थ ((072०70० 778::४7) बढ़ाना चाहिए 
और मिट्टी में बारी-बारी से घास तथा बालुकामय मिट्टी में मूंगफली रोपनी चाहिए। 

(झ) मिट्टी में जल, वायू और ताप 

१. सिट्टी में जल--मिट्टी में जल, वर्षा द्वारा आता है। चित्र संख्या १९ में हम 
जल के वितरण की रूप-रेखा दिखला चुके हैं। चित्र संख्या २४ में यह दिखलाने का प्रयत्न 
किया गया है कि वर्षा का पानी किस प्रकार वितरित होता है। 
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चित्र २४--मिद्टरी में पानी का प्रसार 
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जब जल मिट्टी पर पड़ता है तब वह मिट्टी द्वारा शोषित होकर भिट्टी के कणों के 
बीच के स्थान में फैल जाता है। इस क्रिया की रूपरेखा हम चित्र संख्या २५ में दिखलाते 





चित्र २५-पानी के क्षय के विभिन्न प्रकार 
हैं। चित्र के कर” अंश में यह दिखलाया गया है कि जल अधिक नहीं रहने पर कणों 
के बीच में पूरी तरह से जल प्राप्त नहीं होता और कुछ वायु का हिस्सा रह जाता है। 
“ख” में यह दिखलाने का प्रयत्त किया गया है कि कणान्तरिक छिद्र (076 599८८) 
पूर्ण रूप से जल द्वारा भर गये हैं। 
मिट्टी में जलकेशीय नलियाँ रहती हैं। कणान्तरिक छिद्र केशीय नलियों (०७|४- 
]87ए) जैसा बर्ताव करते हैं। केशीय नलियों में पानी का बहाव और उसका 
चढ़ाव नली की त्रिज्या ((२५०प५) पर निर्भर है। यदि केशीय नली का एक हिस्सा 
पानी में डबा दिया जाय, तब जल केशीय नली में ऊपर की ओर चढ़ जाता है। यह चढ़ाव 
नली की त्रिज्या और जलू के तलतनाव ($प्रा4८९ एथःथ्रं०० ) पर निर्भर है। यदि 


मिट्टी के भौतिक संस्करण और उसके भौतिक गुण श्श्५ 


दे ह कर श्स 
हम त्रिज्या को “त” मान ले और तछतनाव को 'स” मान ले तो पानी का चढ़ाव कप 


के बराबर होगा | यदि जल बाहर के बत्त॑ंन में अधिक डाल दिया जाय, तब ज्यों-ज्यों 
जल की ऊँचाई बरतन में बढ़ेगी, त्यों-त्यों केशीय नली में जल भी बढ़ेगा। नीचे दिये गये 
चित्र संख्या २६ में इसे दिखलाने का प्रयत्न किया गया है। 





चित्र २६--जल का केशीय नलियों में चढाव 





चित्र २७--मिट्टी में केशीय नलियों की रूपरेखा 

चित्र २७ की दाहिनी तरफ मिट्टी में स्थित अनियमित रूप की केशीय नहियाँ 
दिखलायी गयी हैँ और इन नलियों में वायु तथा जल किस प्रकार रहता है यह भी 
दिखलाने की चेष्टा की गयी है । मिट्टी के नीचे जो पानी का बहाव है उससे जल केशीय 
नलियों द्वारा ऊपर उसी प्रकार उठ जाता है, जिस प्रकार चित्र में बायीं ओर जल-भरे 
हुए पात्र में शीशे की केशीय नली जल को ऊपर उठाती है। यदि वर्षा का जल पृथ्वी 
पर पड़कर मिट्टी के नीचे का जलख्रोत ऊपर को उठा देता है, तब मिट्टी की केशीय 
नलियों में स्थित जल की ऊँचाई भी अधिक हो जाती है। इसी तरह जब वर्षा नहीं 
होती और जलस्रोत नीचे की ओर चला जाता है, तब केशीय नलियों में स्थित जल भी 
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नीचे की ओर चला जाता है। मिट्टी में स्थित कलिल (कोलाएड) जल का शोषण 
करते हैं। इस कारण सम्पूर्ण जल जो पृथ्वी पर वर्षा से आता है, केशीय नलियों द्वारा 
पृथ्वी की गुरुत्वाकर्षण शकित से प्रवाहित होकर नीचे की ओर नहीं जाता । जो जरू 
कलिल पदार्थों द्वारा शोषित किया जाता है उसको हम शोषित जल (॥77/ 907० 
]./0४77०) कहते हैं। अधिकतर मिट्टी में जल इसी रूप में ठहरता है। 

मिट्टी में जल विभिन्न रूपों में रहता है। इसका वर्गीकरण नीचे दिया जाता है-- 

मिट्टी में जल का वर्गीकरण 

(क) रासायनिक जलू (निष्ठ/05८20/70 77058प76 ) 
(ख) शोषित जल (कोलाएड जल) ([7990४07०स 7705:प:6) 
(ग) केशाल जल (कणान्तरिक जल) ((97979 7705:प6 ) 
(घ) भू-आक्ृष्ट जल (गुरुत्वाकषंण जल) ((॥०४ए०:0079 7707#प07८) 
(क ) रासायनिक जल--मिट्टी जब हवा में सूख जाती है तब भी थोड़ा सा जरू 
उसमें रह जाता है। इसको हम रासायनिक जल कहते हैं। यह दो बातों पर निर्भर 
है--( १) आद्ता (|न्रप्णाणत0ए), (२) सिट्टी का गुण । 

एक पात्र में, जिसकी ऊँचाई बहुत कम हो, यदि मिट्टी भर दी जाय और वह सूखने 
को छोड़ दिया जाय, तो उसमें जो जल रह जायगा, वह तौलने पर प्रति दिन भिन्न-भिन्न 
तौल प्रकट करेगा। जिस दिन आद्रंता अधिक होगी, उस दिन जल की तौल अधिक 
होगी। उष्णता की अवस्था में तौल कम होगी। इसलिए वैज्ञानिकों ने मिट्टी में 
स्थित इस जल का उचित नाप जानने के लिए, मिट्टी को एक नियत आद्वेता पर रखकर 
उसमें जल का विश्लेषण किया और यही विश्लेषण-क्रिया इस जल के निकालने 
के लिए उपयुक्त समझी गयी । मिट्टी में अधिक-से-अधिक इस प्रकार का जरू तभी 
प्राप्त किया जा सकता है जब उससे स्पश करनेवाली वाय में आद्रंता अधिक-से- 
अधिक हो । 

यदि विभिन्न प्रकार की मिट्टियों में इस प्रकार के जल की एक ही आद्रेता पर तुलना 
की जाय तो यह पता चलेगा कि जल का कम या अधिक होना मिट्टी के कोलाएड पदार्थ 
पर निर्भर है। इसका सम्बन्ध मिट्टी में स्थित लौह औक्साइड से है। सारणी २० 
में विभिन्न प्रकार की मिट्टियों में स्थित रासायनिक जल का विवरण दिया गया है। 

इस सारणी से पता चलता है कि चिकनी मिट्टियों में, जिनमें कलिल अधिक 
है, रासायनिक जल की मात्रा अधिक है। कार्बनिक कलिल (072०70० ००!०१४) 
के होने से इसकी मात्रा और अधिक बढ़ जाती है। 
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(ख) शोषित जल, कलिल ([7777 9 90747 #70%प7८)--जब जल सूखी 
हुई मिट्टी पर पड़ता है, तब उसमें स्थित कलिरू जल का शोषण करते हैं और इस 
प्रकार वे फूल जाते हैं। शोषण क्रिया के बाद मिट्टी का रंग. बदल जाता है। उसमें 
कुछ कालापन और चिपकने की शक्ति आ जाती है। वह लूसदार हो जाती है तथा 
उसमें खिचाव और तनाव भी आ जाते हैं। इस प्रकार की क्रिया उसी भाँति है, जिस 
प्रकार एक स्पन्ज को पानी में भिगोने से होता है। इस प्रकार का जल, जो मिट्टी 
द्वारा शोषित होता है, पौधों के लिए लाभकारी है। पौधे उसे सुगमता से जड़ द्वारा 
शोषित कर सकते हैं। किन्तु अन्य यांत्रिक शक्तियों द्वारा वह जल कलिर पदार्थों से 
अलग नहीं किया जा सकता । 

(ग) केशाल जल, कणान्तरिक जल ((४]४५7५ 7708प7० )--जैसे-जेसे 
पानी अधिक बढ़ने लगता है, कोलाएड पदार्थों द्वारा शोषण के बाद जल केशीय 
नलियों में ठहर जाता है। यह क्रिया धीरे-बीरे उत्पन्न होती है। पहले जल नलियों 
की दीवारों पर जमा होता है और ततपइचात्‌ वह वायु को बाहर निकालकर अपना 
स्थान जमा लेता है । 
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पीछे दिये गये चित्र सं० २७ में इस प्रकार से जल धारण करने की शक्ति दिखलायी 
गयी है और केशीय नलियों में जल किस प्रकार ऊपर उठता है, यह भी दिखलाया गया है। 
केशीय नलियों में पानी की ऊँचाई गणित द्वारा जल के तलतनाव (5प्रा406 (४१909), 
नली की त्रिज्या (२००५५), जल के घनत्व और पृथ्वी की गुरुत्वाकर्षण शक्ति पर 
निर्धारित की गयी है। 


नीचे दिये गये समीकरण द्वारा यह स्पष्ट है। 





यदि -- 
नलियों में जल की ऊँचाई तन झड़ 
तलतनाव ($प८९ ४८०५४०४ ) सन स 
त्रिज्या (२०७०४ ) | 
ग्रुत्वाकर्षण शक्ति नन्न् ग 
घनत्व नतः घ 
उधल... "से 
तगघध 


ऊपर के समीकरण से यह पता चलता है कि यदि नलियों की त्रिज्या कम होगी 
तब जल की ऊँचाई भी अधिक होगी । 

पृथ्वी के नीचे विभिन्‍न गहराइयों पर जलस्रोत की धारा चलती रहती है। इस 
जरू-खत्रोत से केशीय नलियों द्वारा जल ऊपर उठता है। यदि ऊपर की वायु में आदता 
कम रहती है, तब जल का खिंचाव अधिक जोरों से होता है । इस क्रिया की तुलना 
एक शीशे की नली से की गयी है जो पानी में डूब रही है । किन्तु मिट्टी में नलियाँ 
शीशे की नली-जेसी सीधी नहीं रहतीं, वे टेढ़ी-मेढ़ी रहती है, और कहीं-कहीं बन्द भी हो 
जाती हैं । फिर भी एक नली का दूसरी नली से सम्बन्ध हो जाता है और इस प्रकार 
जल का खिचाव ऊपर की ओर जारी रहता है। 

यद्यपि ऊपर दिये गये समीकरण द्वारा हम जल की ऊँचाई को ठीक-ठीक नहीं 
नाप सकते, फिर भी वह समीकरण हमें इस सिद्धान्त को मान लेने के लिए बाध्य करता 
है कि नलियों की त्रिज्या (7२००ीप५) से मिट्टी में स्थित जुल के चढ़ाव और उतार 
का सम्बन्ध है। यदि त्रिज्या अधिक होगी तब गुरुत्वाकषंण द्वारा जल नीचे की 
ओर बह जायगा और नलियों में ऊंचाई कम उठेगी। इसी कारण से उन मिट्ठियों में 
जो चिकनी मिट्टी कही जाती हैं और भारी होती हैं, नलियों द्वारा पानी का चढ़ाव 
अधिक होता है, क्योंकि इनमें स्थित केशीय नलियाँ अत्यन्त छोटी त्रिज्या ([२००+प६) 
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वाली हैं। इसके ठीक विपरीत बलुई मिट्टियों में जल केशीय नलियों द्वारा ऊपर नहीं 
उठता । कारण इन मिट्टियों में केशीय नलियों की त्रिज्या अधिक होती है। 

मिट्टी में केशीय नलियाँ सीधी न होने के कारण पानी में रुकावट डालती हैं । 
इसका ज्ञान हमें चित्र सं० २७ से प्राप्त होता है । 

चित्र में बायीं ओर एक शीशे की नली बनायी गयी है जिसमें बीच में उसकी 
त्रिज्या कम कर दी गयी है। मिट्टी की नलियों में भी इसी प्रकार त्रिज्या कई स्थानों 
पर अत्यन्त कम हो जाती है। जहाँ-जहाँ नली की त्रिज्या कम हो गयी है वहाँ-वहाँ 
जल को ऊपर चढ़ने में रुकावट होती है। 

केशीय नलियों द्वारा जल केवल नीचे की ओर ही नहीं जाता, वरन्‌ सतह पर 

चारों तरफ फेलता भी है, जिसके कारण वह अधिक देरतक ऊपरी सतह पर नहीं 
ठहर सकता। इस तरह का जल-वितरण केशीय नलियों में स्थित जल के दबाव 
पर निर्भर रहता है। यदि एक स्थान पर दबाव ज्यादा है और दूसरे स्थान पर कम है, 
तब जल जिस स्थान पर दबाव ज्यादा है उस स्थान से, जिस स्थान पर दबाव कम 
है, उस स्थान पर जायगा । 


जब बर्फ का जल मिट्टी पर पड़ता है, तब बड़ी-बड़ी त्रिज्यावाले केशीय नल प्रथमत: 
जल से भर जाते हैं और तत्‌ पश्चात्‌ जल छोटी नलियों में जाने की चेष्टा करता है । 
यदि वर्षा अथवा सिंचाई द्वारा पानी अधिक हो तब गुरुत्वाकर्षण से नलियों के रास्ते 
जल बहुत नीचे तक पहुँच सकता है । किन्तु यह क्रिया अधिक दूर तक नहीं होती, 
क्योंकि गुरुत्वाकर्षण शक्ति से जो जल नलियों के रास्ते नीचे की ओर जाता है, उस पर 
ऊपरी सतह की ओर जाने के लिए वायू की गर्मी और आरद्द्रता की कमी का 
खिंचाव पड़ता है। इन दोनों शक्तियों का साम्य (04ण7संप्रा0) हो जाता 
है। यदि सिंचाई तथा वर्षा द्वारा कम जल सतह पर पहुँचता है तब सतह के नीचे 
नेहुत कम दूर तक जल का प्रवेश हो पाता है। थोड़ी वर्षा में सिर्फ चार या पाँच 
इंच तक पानी पहुँच सकता है। इस सम अवस्था में जल अधिक दिन तक मिट्टी में 
टिका रहता है। 
(घ) भू-आक्ृष्ट जल अथवा ग्रुत्वाकषंण जल ((ज4ण्र०१ (0577०) 


जब सब नलियाँ भर जाती हैं और जल उससे भी अधिक जमा होने रूगता है 
तब गुरुत्वाकर्षण शक्ति द्वारा वह नीचे की ओर बह जाता है और पृथ्वी के नीचे 
के जलख्रोत में मिल जाता है। इस जल को हम गुरुत्वाकर्षण जल कहते हैं । 
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जल की ऐसी अवस्था तभी पहुँचती है जब सभी केशीय नलियाँ जल से भर जाती 
हैं और वायु केशीय नलियों में नहीं रहता | ऐसी अवस्था में पहुँचने के पहले मिट्टी की 
ऊपरी सतह पर जल जमा होने रूगता है । गुरुत्वाकर्षण द्वारा जो जल नीचे की ओर 
जाता है, वह पौधों के लिए अप्राप्य हो जाता है। पोधों के लिए तो वही जल प्राप्य 
है जो केशीय नलियों में भरा रहता है, अथवा मिट्टी के कोलाएड द्वारा ग्रहण किया 
जाता है। जब मिट्टी की अवस्था ऐसी हो कि जल आसानी से नीचे की ओर जा सके, 
तब खेतों में पानी लगना, अथवा बाढ़ की अवस्था नहीं होती । यह मिट्टी की बनावट 
पर निर्भर है। बाढ़ को रोकने के लिए मिट्टी में छोटे-छोटे कणों का रहना कुछ 
सीमित मात्रा के ऊपर हानिकारक हो सकता है । क्योंकि यदि ये छोटे कण अधिक 
मात्रा में होते हैं तब केशीय नलियों की त्रिज्या कम रहती है और जल का बहाव नीचे 
की ओर रुकने लगता है । इसलिए आसानी से जल को नीचे की तरफ निकल जाने 
के लिए मिट्टी में बाल और सिल्ट का रहना अत्यन्त आवश्यक है। इन दोनों प्रकार 
के कणों के यथेष्ट मात्रा में रहने पर गुरुत्वाकर्षण द्वारा जल का बहाव शीघ्र नीचे 
की ओर हो सकेगा। 

पौधों का जल से सम्बन्ध--जब तक पानी अधिक मात्रा में रहता है, पौधों की 
जड़ें अपना काम करती रहती हैं। यदि धीरे-धीरे यह मात्रा कम कर दी जाय तो एक 
ऐसी अवस्था आयगी जब पौधों की जड़ें पानी का शोषण .करने में असमर्थ रहेंगी और 
पौधे सूखने लगेंगे । ऐसी अवस्था में मिट्टी में जल बहुत कम रहता है और उसको 
मिट्टी से पृथक्‌ करने के लिए अधिक मात्रा में शक्ति की आवश्यकता होती है। इस 
अवस्था में जो जल मिट्टी में है, उसे शोषण-गुणांक (जलंपधंाह (0०-८मिलं०४) 
कहते हैं। इस शोषण-गु्णांक की उपयोगिता अधिक है, क्योंकि इससे मिट्टी के कोला- 
एड पदार्थ की मात्रा का ज्ञान होता है। इसके अतिरिक्त इससे निष्किय जल 
(782८0ए९८ 9०८८०) की मात्रा का भी ज्ञान होता है। उस अधिकतम जल को जो 
मिट्टी संतृप्त वायुमंडल (520प्&:४० ७६77057/०76) से किसी एक तापक्रम पर 
शोषण करती है, शोषक गुणांक (फ््टा/0500#7०८ (०-८रीलंथा) अथवा जल- 
समावेश शक्ति (्रए्ट्ट/०07:00970० ८०००८०८ए०) कहते हैं । 

. शोषक गुणांक का ज्ञान निम्न प्रकार से प्राप्त किया जा सकता है-- 
शोषक गणांकल्‍च्शुष्क गुर्णाक २०.६८ (ज्ा८०४०४ (०0-०गीलंथा >८०.68) 
न्‍+ (जल धारण शक्ति--२१) »०.२३४ 
(/04%फ76 078 ००7०४८८०) >(0.234 
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-5०.००७ रेत--०.०८२ सिल्ट--.-३९ चिकनी मिट्टी +जीवांश 
न्+0.007 576 --0.082 आ४--.39 ८9५9-07 छशाए फवटा 

आदिकाल से जब मिट्टी में जल का अनुसंधान हुआ तभी से इस बात की चेप्टा हो 
रही है कि किस प्रकार मिट्टी की विश्लेषण-क्रिया की जाय, जिससे हम पौधों द्वारा 
शोषित द्रव्यों की मात्रा का ज्ञान प्राप्त कर सकें । एक आदि क्रिया वह थी जिससे 
हम अधिकतम जल का पता चला सकते थे। इस क्रिया द्वारा उस जल का पता चलता 
था जो मिट्टी को पानी से पूर्णतया भिगो देने पर बच जाता था। इस मिट्टी को एक 
पात्र में रख देते हैं, उस पात्र के, तल (थल्ली 30077) में छोटे-छोटे छिद्र 
रहते हैं और पात्र को फिर जल में रखते हैं। जब जल मिट्टी को पूर्णरूप से भिगा 
देता है, तब उस पात्र को उठा छेते हैं और अलरूग रख देते हैं । फिर फालतू जल निकरू 
जाता है और जो मिट्टी में जल रह जाता है, उसे अधिकतम जल कहते हैं । इसका 
अर्थ हुआ मिट्टी द्वारा अधिकतम जल शोषण शक्ति” । इस जल की मात्रा कणान्तरिक 
छिद्रों पर निर्भर है। 

एक क्रिया ऐसी भी है जिससे हम यह पता चला सकते हैं कि छोटी-छोटी 
केशीय नलियों में कितना जल है। इसे हम आद्रता-तुल्य (7(०5४पा& €वृ्ंए०7४) 
जल कहते हैं। इस जल की मात्रा हम मिट्टी में स्थित जल को सेच्टरी फ्यूज ((०7६- 
ए्पि8०, एक प्रकार की चक्की, जिसमें वस्तुओं को अधिक वेग से घुमाया जाता 
है) दारा निकाछकर, पा सकते हैं। इस क्रिया द्वारा कणान्तरिक छिद्रों का पानी 
बाहर निकल आता है और कोलाएड जल रह जाता है। यह क्रिया उतनी संतोषजनक 
नहीं है, क्योंकि चक्‍की का वेग अधिक होने से कोलाएड जल के बाहर निकलने की 
संभावना रहती है। कुछ वेज्ञानिकों का मत है कि चक्की का वेग यदि गुरुत्वाकर्षण 
शक्ति से १८००० गुना ज्यादा हो, तो एक सीमा पहुँच जाती है और उस अवस्था में 
जो मिट्टी द्वारा पानी शोषित रह जाते हैं, उन्हें हम अधिकतम अणु जल कह सकते हैं । 

मिट्टी के जल की जाँच करने का एक दूसरा तरीका है, जिसे हम असलाग 
बिन्दु अर्थात्‌ स्टिकी पाइण्ट (50८८ए 707४८) कहते हैं। यदि हम मिट्टी को 
पीसकर महीन बना दें और उसमें पानी डालकर अच्छी तरह गूंध दें तब मिट्टी एक ढेला 
सी बन जायगी । इस ढेले को चाक्‌ से काटने पर मिट्टी के कण जब चाक्‌ में नहीं सटते, 
तब उस जल की मात्रा को हम स्टिकी पाइन्ट (58८८० 7077४) कहते हैं। यह 
जल मिट्टी के कोछाएड पदार्थों द्वारा पूर्ण रूप से शोषित जल का प्रतीक है। कणान्त- 
रिक छिद्र के जल भी इसमें शामिल हैं, और ये मिट्टी के वजन पर १६ प्रतिशत होते हैं । 


१२२ भूमसि-रसायन 


इसलिए स्टिकी पाइण्ट की मात्रा में से १६ घटा देने पर जो बच जाता है, वह 

कोलाएड पदार्थों द्वारा शोषित किये गये जल का प्रतीक है । 
एफ की मात्रा 7? २४ प८ 
एफ एक सस्बोधन है जो मिट्टी में स्थित जल की उपयोगिता को बतलाता है । 

दो प्रकार की मिट्टियों में जल की मात्रा बराबर होने पर भी पौधे इनसे बराबर 
मात्रा में जल नहीं ले सकते । पौधों के लिए जल-ग्राह्मता भिन्न हो सकती है। उदा- 
हरणस्वरूप यदि बलुई मिट्टी और चिकनी मिट्टी में जल की मात्रा १० प्रतिशत हो, 
तो बलई मिट्टी से ५ प्रतिशत जल पौधों के लिए ग्राह्मय हो सकता है, किन्तु मटियार 
मिट्टी में जल पौधों के लिए ग्राह्म नहीं रह जाता । भिन्न-भिन्न प्रकार की मिद्टियों में 
जल का तुलनात्मक रूप से अध्ययन करने के लिए एक ऐसे माप की आवश्यकता पड़ती 
है जो पौधों की ग्राह्मता बतछा सके । मिट्टी से जल को ऊपर उठाने में अथवा अलूम 
करने में शक्ति की आवश्यकता होती है। इस शक्ति को यदि हम दबाव के रूप में प्रकट 
करें, तब हमें यह पता चलेगा कि कौन-सी मिट्टी पर कितना दबाव पड़ने पर विभिन्न 
प्रकार के जल की मात्रा निकल सकेगी | इसका वर्णन हम ऊपर कर आये हैं । 

जब मिट्टी पानी को शोषित करती है, तब मिट्टी से ताप के रूप में शक्ति का 
आविर्भाव होता है । इसका प्रदर्शन बहुत आसानी से हम कर सकते हैं, जब सूखी 
मिट्टी के ऊपर जल डालें। इससे यह पता चलता है कि जल और मिट्टी के संसर्गे 
से, ताप का बहिष्करण करके जो उनमें आकर्षण हुआ है, और जितनी मात्रा में ताप के 
रूप में शक्ति निकाली गयी है, उतनी ही मात्रा में शक्ति की आवश्यकता जरू को 
मिट्टी से पृथक्‌ करने में होगी । इसी आधार पर वेज्ञानिकों ने मिट्टी से पौधों द्वारा 
जलग्राह्म शक्ति का निर्धारण किया है। मिट्टी में जल दो प्रकार से आकर्षित होते 
हैं । एक कोलाएड सिलिकेट द्वारा शोषण, जो विद्युत्‌ आकर्षण द्वारा कोलाएड पदार्थों 
की सतह पर पाये जाते हैँ । यह जल कोलाएड पदार्थ की सतह पर अत्यन्त पतले पटल 
(9) के रूप में रहता है। इसके पदचात्‌ जल के परमाणुओं का आपस में 
खिचाव होता है और उस रूप में भी कुछ जल वर्तमान रहता है। इस प्रकार का जल 
छोटी और बड़ी केशीय नलियों में पाया जाता है। 

दक्ति और आद्वता का सह-सम्बन्ध --मिट्टी से जल को निकालने में जो शक्ति 
लगती है, यदि उसको हम आद्रेता से सम्बन्धित करें तो हमें यह पता चलेगा कि जो जलू 
सुगमता से पौधों द्वारा ग्राह्म हो सकता है, उसको निकालने में कम शक्ति की आव- 
इयकता होती है। इस शक्ति का नाप इस प्रकार करते हैं । 


मिट्टी के भौतिक संस्करण और उसके भौतिक गुण १२३ 


मान लीजिए कि एक पात्र में जल रखा हुआ है। पात्र का पेंदा एक इंच लम्बा 
और एक इंच चौड़ा है और वह वर्ग के रूप में है। जल की ऊँचाई १००० सेन्टीमीटर 
है। १००० सेन्टीमीटर बराबर है ३९३.७ इन्च के । इसलिए पानी की ऊँचाई 
३९३.७ इन्च हुईं। एक घन इन्च जल का भार ०.०३६१२ पौण्ड होता है। इसलिए 
उस पात्र के पेंदे के हर वर्ग इन्च पर ३९३.७३८०.०३६१२७१४.२२ पौण्ड भार पड़ता 
है। यह दबाव एक वायुमंडल के लगभग है। दबाव के रूप में शक्ति का यह माप 
छेदा लघुगणक (],022770770 ) के रूप में दिखाया जाता है और इसको??कहते हैं । 

सारणी संख्या २१ में आप इसे देख सकेंगे । 

सारणी संख्या २१ 
जल-निष्कासन शक्ति का विवरण 
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क्रम सं० | जल की ऊँचाई सेंटीमीटर में | वायुमंडल का दबाव | ४ संख्या 
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इस प्रकार हम ऊपर की सारणी सं० २१ से ?ए ए०प८ द्वारा चिकनी मिट्टी 
से जल को पृथक करने में जो शक्ति लूगती है, उसका पता चला सकते हैं । 

चित्र संख्या २८ में यह बतलाने की चेष्ठा की गयी है कि विभिन्न मिट्टियों में 
विभिन्न प्रकार की आद्रंता के लिए कितनी शक्ति की आवश्यकता होगी । 


ऊपर यह कहा गया है कि रासायनिक आद्रेता पौधों के लिए ग्राह्म नहीं है। 


पौधों के लिए सुगमता से ग्राह्म जल का ज्ञान आद्ंता और शक्ति के चित्र संख्या २९ से 
मिलता है । 


१२४ भूसि-रसायन 


जल-संचालन की गति--इसका उल्लेख ऊपर किया गया है कि मिट्टी में जल- 
संचालन की गति कहीं पर अधिक, कहीं कम होती है । यह निम्नलिखित चार बातों 
पर निर्भर है-- 


(१) पटल की मोटाई 









(॥४०076४४ ० 0) १0,000 +....... 
(२) श्यानता (चिप- ४ | बालू 
चिपापन. फ#ठआाए) हि ५०७ बहुहर दुमट 
नं ध्् 3 दुमट 
कणों का आकार 
ह के छवि १0 |" ए-९- _शगबक गणक: 
(॥०ऋपा8) क्‍ बे! वायुमपऐंडला दनाव 
(४)... भिट्टी-रचना ! | शुष्क्र गणक 
क्रम ह “४-७८ 76 
अथवा क्रम ($फपटांपा6) | चजायुमण्ड 
जब तक मिट्टी के जल- १ । हबान | 
पटल की मोटाई में अन्तर न & बा 
खिच ९ ३ 
होगा, कणान्तरिक खिंचाव /0608 *--+------+२ - 
नहीं 0 /0 २७ ३6 ४0 &#0 
भी अधिक नहीं होगा । इस ' ५६. केला तजजलि' 
। ६... जल 
कारण जलू का संचालन भी ' $ 
कम रहेगा । जल की चित्र २८--मिट्टियों में आद्ंता ओर शक्ति 


मात्रा का प्रभाव विशेष रूप से संचालन पर पड़ता है । जलरहित तथा शुष्क मिट्टी में 
कणान्तरिक जल की गति अत्यन्त कम होती है। इस क्रिया का उपयोग हम मिट्टी 
में पलवार (/प८४) के बनाने में किया करते हैं । पलवार बनाने में जब हम 
जुताई करते हैं, तब मिट्टी की ऊपरी सतह में केशीय नलियाँ बन्द हो जाती हैं 
और. जल का वाष्पीकरण होकर उड़ जाना बन्द हो जाता है । अधिक आलगत्व 
(५१४००आ४९, श्यानता) में कणान्तरिक खिंचाव बढ़ जाता है, किन्तु जल-संचालन 
की गति बढ़ जाती है। तापक्रम से सान्द्रता का सम्बन्ध है। तापक्रम अधिक होने 
पर श्यानता कम हो जाती है और कणान्तरिक संचालन अधिक हो जाता है । परन्तु 
इस दशा में खिचाव की ऊँचाई कम हो जाती है । मिट्टी के कण आकार में जितने ही 
छोटे होते हैं, उतनी ही मनन्‍्द गति से जल उनमें संचालित होता है । किन्तु जल उनमें 
अधिक ऊँचाई तक चढ़ जाता है इस कारण से मटियार जमीन में जल अत्यन्त धीमी गति 
से परिच्युत (,29०:८०) होता है। किन्तु इसमें स्थित केश-वलियों द्वारा कणा- 


मिट्टी के भौतिक संस्करण और उसके भौतिक गुण श्र 


न्तरिक खिंचाव अधिक हो जाता है। बलुई जमीन में छिद्र बहुत-बड़े-बड़े होते हैं 
और जल शीघ्रतापूर्वक प्रवेश करता है। किन्तु प्रवेश की गहराई कम होती है । 


शंक्ति १०,००० थायु मणडल ह हू 


वह स्थान जहा का दबाव 
मिट्टी गज ४ सयाश न रा कल 
जल-मिंहो का सयाग है "० 
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चित्र २९--पौधों के लिए आद्रता और शक्ति 


वैज्ञानिकों का यह अनुमान है कि रेतीली मिट्टी में जल १ फुट और सिल्ट मिट्टी 
में १५ फूट की ऊचाई तक प्रवेश करता है । यह ऊँचाई उस जल से होती है जो स्वतंत्र 
है । इसका कोई विशेष व्यावहारिक लाभ दृष्टिगोचर नहीं होता, क्योंकि कृषि-भूमि 
में कणान्तरिक संचालन अधिक जलवाली मिट्टी से न्‍्यून जलवाली मिट्टी में होता है । 
संचालन इतनी धीमी गति से होता है कि पौधों की जड़ें थोड़ी दूर से भी जल प्राप्त नहीं 
कर सकतीं और जछाभाव के कारण सूख जाती हैं। यहाँ तक कि ३-४ फुट की दूरी 
से भी जल प्राप्त करना असंभव हो जाता है। इस क्रिया में पौधों की जड़ों का विस्तार 
सहायता पहुँचाता है । यह एक प्राकृतिक नियम है कि पौधों की जड़ें, जल की खोज में 
स्वयं बढ़ती हैं। यही कारण है कि रेतों में उपजनेवाले पौधों का जड़-विस्तार बहुत 
अधिक होता है । इस प्रकार जड़-विस्तार और कणान्तरिक खिंचाव से पौधे जल को 
प्राप्त करते हैं। 

कणान्तरिक जरू-धारण शक्ति--अधिकतम कणान्तरिक जल-धारण शक्ति से 
हम पूर्णरूप से मिट्टी में पौधों द्वारा जल ग्रहण करने की शक्ति का आभास पाते हैं। 
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यह जल-धारण शक्ति क्ृषिरसायन कार्यालयों में अनेक क्रियाओं द्वारा निर्धारित की 
जा सकती है। इसकी एक क्रिया नीचे दी जा रही है-- 
मिट्टी को सुखाकर और पीसकर २ मि० भी० चलनी से छातकर एक प्याले में 
भर दिया जाय । इस प्याले के तल में बारीक छोटे-छोटे छेद रहते हैं। यह प्याला 
एक दूसरे पात्र में, जिसमें जल भरा हुआ है, रख दिया जाता है। प्यारे का तल पात्र 
में भरे हुए जल की ऊपरी सतह को छूता रहता है । प्याले के तल के छिढ्रों द्वारा मिट्टी 
का सम्पर्क जल से हो जाता है और मिट्टी जल को धीरे-धीरे शोषण करने लगती है । 
इस दशा में मिट्टी को कई घंटे रख देते हैं और उसके बाद प्याले को निकाल लेते हैं । 
उस समय तक मिट्टी जलू को भरपूर ग्रहण कर लेती है। उसका तौल ले लेते हैं, 
ततृपरचात्‌ प्याले को सुखा लेते हैं और मिट्टी को तौल लेते हैं । इन दोनों तौलो को आपस 
में घटा लेने से हमको यह ज्ञात हो जाता है कि मिट्टी ने जल को कितनी मात्रा में शोषित 
किया और इस प्रकार हम प्रतिशत अधिकतम कणान्तरिक जलूधारण शक्ति की मात्रा 
जान लेते हैं । कृषिभूमि की जलधारण शक्ति ज्ञात करने के लिए पहले सिंचाई करते हैं, 
फिर मिट्टी को लेकर उसकी आद्रता मालूम कर लेते हैं। इस जल की मात्रा का ज्ञान 
कृषि के लिए अत्यन्त आवश्यक है। इससे हमें पौधों की जलग्रहण तथा शोषण क्रिया के 
निमित्त जल की आवश्यकता का अनुमान होता है। भारतवर्ष की भिन्न-भिन्न 
मिट्टियों में अधिकतम कणान्तरिक जलूधारण शक्ति भिन्न-भिन्न मात्रा में है। इस 
विषय पर कुछ आँकड़े नीचे की सारणी संख्या २२ में दिये जाते हैं । 
सारणी संख्या २२ 
विभिन्न प्रकार की मिट्टियों में जलधारण शक्ति प्रतिशत 


क्षिभूमि की २५९ कार्बनिक 
क्र. के _मिट्टी बनायी हुई मिट्टी | ददार्थ के साथ 
| 
१५ बम्बई मटियार मिट्टी ५७.०० ६२.०० ६९.०० 
र्‌. रेतीली मिट्टी २६.०० २८.०० ३३.०० 
अल नि असल रत रपट न*ल्क लत नल कली 


४ । लाल मिट्टी ४४.०० ५०.०० * ७७.०० 
नि नकल रकम निकल जी फीकी जज नकल व अल नल इअ अल ३३३३ लंबा इलअइबमइ॥३ एक पा नमक आाा॥ भा ाा॥ं५५३३ु४भभओओओएभधभधभएएएघ्घएएऊधधजभआ्श्र्ल्‍॥ल्‍॥्ल्‍॥ए॥।७७॥७७एए 





सारणी से यह पता चलता है कि मटियार मिट्टियों में जछ-धारण शक्ति अधिक है 
तथा रेतीली मिट्टियों में अत्यन्त कम है । मिट्टी में कार्बनिक पदार्थ के मिला देने से जल- 
धारण शक्ति बढ़ जाती है। 


सिट्टी के भौतिक संस्करण और उसके भोतिक गुण १२७ 


मिट्टी को यदि हम छिंद्रयुकत (?८:७:०८८०) प्याले में रख दें तो उसके ऊपर 
गरुत्वाकर्षण शक्ति का हजार ग॒ना प्रभाव पड़ता है। मिट्टी की आद्ता शनः-शत 
कम होती जाती है, जब तक कि कणान्तरिक शक्ति और एक हजार गुनी गुरुत्वाकषण 
शक्ति में समानता न हो । ऐसी अवस्था में मिट्टी की प्रतिशत धारण शत को 
आद्रता-तुल्य (एव॒प्एथ०ा८ 7्0ं#प्ा०) कहते हैं। इसकी मात्रा सर्देव शुष्क 
गृणांक से अधिक और कृषिभूमि की अधिकतम जल-धारण शक्ति से कम होती है । 
इसका ज्ञान हम नीचे लिखे समीकरण से प्राप्त कर सकते हैं । 
आद्ता तुल्य. (जल धारण शक्ति-२१ ) # ०-६३५ 
न ०४प्राल 90 ०४०००८ए--श) २०.०3 5. 
नशोषक गुणांक ८ २.७१ 
जञ(जिएप्ाा05200 (००-लरीलटए * 2.77) 
बिना जोती हुई कुछ मिट्टियों की जलधारण शक्ति तथा आद्रेता-तुल्य की अवस्था 
तथा स्टिकी पाइनट ($0ं८८ए 907५) नीचे दी हुई सारणी संख्या २३ में प्रकट 
किया गया है। 


सारणी संख्या २३ 
विभिन्न प्रकार की मिट्टियों में जलधारण शक्ति तथा आद्रता-तुल्य और स्टिकी पाइन्ट 


अधिकतम जल- शा स्टिकी पाइन्ट 














हि मिट्टी धारण शक्ति | * तो तुल्य (४४०0-9०70) 
१. भारी मिट्टी ८१.०० ४४.०० ४९.०० 
और रेतीली दोमट ५३.०० ३६.०० ३८.०० 
हक मव्यॉरिंदोमेंट : ६६.०० ४०.०० ४०,०० 
हे ठ ६४.०० ४१.०० 7 कह 





यदि किसी समय जड़ का ग्रहण पौधों द्वारा जल के निष्कासन से कम हो जाता है 
तब पौधों में जल की मात्रा कम हो जाती है और वे सूख जाते हैं । यह अवस्था संपूर्ण 
जल ग्रहण करने के पहले ही आ जाती है, क्योंकि अन्तिम अवस्था में, मिट्टी में जल दृढता- 
पूवेंक बना रहता है और इस जल को पौधों की जड़ें उपयोग करने से वंचित करती 
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हैं। ऐसी अवस्था में कणान्तरिक संचालन अत्यन्त मन्द गति को प्राप्त होता है, 
और यही कारण है कि पौधे इस जल को प्राप्त नहीं कर सकते । जिस सिट्टी में जलू की 
मात्रा कम रहती है उसी में यह क्रिया होती है । इस अवस्था में पौधों के मुरझाने 
को हम शुष्क होना (५८४४०) कहते हैं। यह मुरझाना जब स्देव के लिए हो 
जाता है, तब इसे हम स्थायी शुष्क होना कहते हैं । ऐसी अवस्था में जितनी आद्रता 
प्रतिशत मिट्टी में होती है, उसे हम शुष्क गृणांक कहते हैं । कहीं-कहीं इस अवस्था को 
विशेष आदंता अवस्था ((7र४८४ 77057 9070) भी कहा जाता है। इस 
शुष्क गृुणांक का सम्बन्ध आदता तुल्य शोषक गुणांक (पाप्ग्र/0500970 (०0-०गील॑- 
९८7१६) , जल-धारणशक्ति तथा मिट्टी की बनावट से रहता है। यह सम्बन्ध नीचे के 
समीकरंण से ज्ञात होगा । 


समीकरण 


शुष्क गूर्णाक "आद्रेता तुल्य + १.८४ 
| >शोषक गुणांक | ०.६८ 
_जलधारण शक्ति / २.९ 


भिन्न-भिन्न पौधों का भिन्न-भिन्न मिट्टियों पर शोषक गुणांक भी पृथक्‌-पृथक होता 
है। यह निम्नलिखित सारणी संख्या २४ में दिया गया है। 


सारणी संख्या २४ 
































मिट्टी मिट्टी मिट्टी 
की | मिल ५ अर 

रेतीली सिल्ट मटियार 
ज्वार दर १०.० १४.० ” 
जा गप. इथ 
चावल ५. प्‌ १०.० १२.० 
मटर ७ | १२.५ २६.५ 


मिट्टी के भौतिक संस्करण और उसके भौतिक गुण १२९ 


आद्रता, जल का रिसना (?८८0)9007 ) , वाष्पीकरण (£ए०7079०7४07 ) और 
उत्स्वेदद (7275/7780707 ) -- 

मिट्टी पर जब वर्षा का जल पड़ता है, तब वह चार प्रकार से वितरित हो जाता 
है--( १)वाष्प द्वारा जल का उड़ जाता, (२) पौधों के पत्तों द्वारा जड़ से शोषित 
होकर निकलना, जिसे हम उत्स्वेदन (॥7०7597%800०7 ) कहते हैं, (३) ढाल पर 
पानी का बह जाना तथा (४) पानी का नीचे की तरफ सरकना । 

यदि वाष्पीकरण और उत्स्वेदन द्वारा जल अधिक मात्रा में निकल जायगा, तब जल 
का सरकना कम हो जायगा । इसलिए यदि ढाल जमीन पर जल बह न जाय तब 
वर्षा की मात्रा में वाष्पीकरण और उत्स्वेदन की मात्रा को घटा देने से हमें रिसने की मात्रा 
का पता चलता है । रिसने का पता बाह्य रूप से किसी समय के अन्तर पर प्रतिशत 
पानी के नीचे की ओर जाने से चल सकता है, किन्तु यह माप उतना सही नहीं है, जितना 
रिसना-माप यन्त्र से हो सकता है। 

चित्र संख्या ३० में यह यन्त्र दिखलाया गया है, यह यन्त्र अमेरिका के 
कौरनील ((८077८८ ) विश्वविद्यालय इथीका (70०८७) में कार्यान्वित हुआ है। 
चित्र में यन्त्र का उदग्र छेद (पए८४८४-(०४०४४-४८८४०० ) दिखलाया गया है। 
मिट्टी को गोछाकार या चौकोर सीमेंट की दीवार से घेर देते हैं और ६ या ८ फूट 





चित्र ३०-रिसना-माप यंत्र 
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की गहराई तक दीवार बनाते हैं। नीचे के पेंदे में लोहे का चदरा देते हैं, लेकिन इस 
क्रिया के करने में मिट्टी प्राकृतिक रूप में रखी जाती है । इस प्रकार सीमेंट और लोहे 
के ये बड़े-बड़े पात्र बन जाते हैं। इस यन्त्र में बड़े-बड़े पात्रों में मिद्ठी प्राकृतिक रूप में 
भरी रहती है और उनका सम्बन्ध नीचे के जल इकट्ठा करनेवाले पात्र से होता है, 
जैसा कि चित्र में दिखाया गया है । 'क” नामक पात्र में मिट्टी है, 'ख” जल की 
नली है और “ग” में जल एकत्रित होता है। इस प्रकार हम पानी के रिसने 
(?७८०2007 ) का पता चला सकते हैं । 

चित्र संख्या ३१में हम १८७० से लेकर १९०५ ई० तक वर्षा और मिट्टी के अन्दर 
रिसने (?०८८८०/४४०० ) का रेखाचित्र (579.) दे रहे हैं। ये आँकड़े रौथेम्स्टेड 


अतिशत 





३ दि... 
वी 

2 

नहाने अब 
गतलेशता । 

20 ड्ल गाज 
50 हि ] 
70 
बहाव कर ॥ 
<०ज्च गॉज 

फ््स्त ७ अकतते- ल्‌७ ऋण 


६० ९८७० से 3० १६०४ तक का रोधेम्स्टेड में बचे और 
पानी का मिद्दी मे सरकना (0८२८०।७४०२०) | 


चित्र ३१--मिट्टी में पानी के रिसने का रेखाचित्र 


(र०४॥८॥768/८6.) कृषि अनुसंधानशाला से छिये गये हैं। इससे यह प्रकट है 
कि सम्पूर्ण वर्षा का प्रायः आधा हिस्सा जल ६०” तक मिट्टी में रिस जाता है। 
शरत्‌ ऋतु में वर्षा का ८० प्रतिशत जरू मिट्टी में रिस जाता है। अगस्त महीने में 
२० प्रतिशत जल मिट्टी में रिसकर चला जाता है। जरू लगातार मिट्टी की ऊपरी 
सतह से वाष्प रूप में अथवा पौधों के पत्तों द्वारा वाष्प रूप में परिणत होकर मनिकल 


मिट्टी के भौतिक संस्करण और उसके भोतिक गुण १३१ 


जाता है। मिट्टी की ऊपरी सतह से सूर्य की किरणों द्वारा जल का वाष्पीकरण होना 
एक असाधारण क्रिया है। यह क्रिया उष्ण प्रदेशों में बहुत होती है और ज्वीत प्रदेशों 
में कम | गर्मी में इस क्रिया का प्रकोप इतना शक्तिशाली होता है कि मिट्टी में जल 
नाम मात्र को भी नहीं रह जाता | लेखक को बिहार जिलों के उत्तरी क्षेत्र में इस क्रिया 
का अन्वेषण करते समय जो आँकड़े मिले, वे सारणी संख्या २५ में दिये जाते हैं। 
सारणी संख्या २५ 
उत्तरी बिहार में उष्णता द्वारा मिट्टी की आद्रेता पर प्रभाव 





5 वन्य का नमूना लेने | फारेनहाइट में मेद्दी का. आद्वता प्रतिशत शुष्क 
की तिथि तापमान मिट्टी पर 
१-५- ५२ ४.६२ 
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१७ -“ ५ - ५२ 
से औसत ---- १० ०.०० २.१५ 


२८ - ५ - ५२ 

उत्स्वेदन क्रिया-- ( 7275/779707 )--वाष्पीकरण और उत्स्वेदन इन दोनों 
ही क्रियाओं पर वायुमंडल की आद्रेता का प्रभाव पड़ता है। यदि वायुमंडल में 
आद्रंता कम होगी तो ये क्रियाएँ बढ़ जायँंगी और यदि आद्रेता अधिक होगी तो ये 
क्रियाएँ कम हो जायेंगी। वायुप्रचलछन का भी इस क्रिया पर प्रभाव पड़ता है। 
मिट्टी से जल अधिक मात्रा में बहिष्कृत हो सकता है, यदि मिट्टी पर पौधे वर्तमान हों 
और उनकी पत्तियाँ घनी हों । उत्स्वेदन की क्रिया वह क्रिया है जो पौधों को जीवित 
रखती है । इस क्रिया द्वारा पौधे जल प्राप्त करते हैं और उनके हर एक अवयव 
में जल संचालित होता है। इस क्रिया का सम्बन्ध मिट्टी की बनावट और खाद 
से भी है। इस पर अभी पूर्ण रूप से अनुसंधान नहीं हुआ है, किन्तु वैज्ञानिकों का 
ऐसा अनुमान है कि मिट्टी की भिन्न-भिन्न बनावटें और भिन्न-भिन्न खादें उत्स्वेदन 
में परिवर्तन करती हैं। उत्स्वेदन की क्रिया को हम पत्तों के क्षेत्रफल पर अथवा 
उनके शुष्क भार पर प्रकट करते हैं। 

सिट्टी का जलवायु से सम्बन्ध--मिट्टी में स्थित आद्रंता का जलवायु से सम्बन्ध 
स्थापित किया गया है। जाड़े के दिनों में जब तापमान अधिक घट जाता है और मिट्टी 
की ऊपरी सतह से वाष्पीकरण खत्म' हो जाता है, तब वर्षा का पानी मिट्टी में ठहर 
जाता है। चित्र संख्या ३२ में इसका उल्लेख है। 


१३२ भूमसि-रसायन 


इसमें दिखलाया गया है कि किस प्रकार जाड़े में पृथ्वी के नीचे का जलख्रोत जल 
की अधिकता के कारण मिद्ठटी की ऊपरी सतह से जब ५ या ६ फुट रहता है, तब वही 
जल-स्रोत गर्मी के दिनों में और अधिक नीचे ८ या ९ फुट रह जाता है। इस रेखाचित्र 
से यह भी पता चलता है कि जैसे-जैसे गहराई अधिक होती जाती है, जाड़े में जल की 


क्‍ पानी अतिशत मिर्डी में 
ऊपर का हिस्मा---ह 8 ५ [४ जे0० जु ४० 






है कहे 22 
| ८८ | 


ब्गर्गी मे पानी की सतह 
श्‌ हि 


चित्र ३२---पतझड़ और जाड़े में मिट्टी के अंतरो भाग में पानी का प्रतिशत ठहराव 


प्रतिशतता नीचे की मिट्टी में अधिक होती जाती है। जाड़े में मिट्टी की ऊपरी सतह 
पर “क” “ख” रेखा के अनुसार जब कि मिट्टी की आद्वता १० प्रतिशत थी, तब ६ 
फूट नीचे की दूरी पर वह २५ प्रतिशत हो गयी और अधिक वर्षा होने के. बाद यह 
संख्या ३० से ४० प्रतिशत हो गयी। | 

दूसरे रेखाचित्र (सं० ३३.) में गर्मी और वसंत के दिनों में मिट्टी में जछ की अवस्था 
दिखलायी गयी है। गर्मियों में मिट्टी की ऊपरी सतह से पानी की हानि होती है और 
जैसे-जैसे गर्मी बढ़ती जाती है वैसे-वेसे जल मिट्टी में प्रतिशत कम होता जाता है। 

इस चित्र में रेखाओं द्वारा प्रकट किया गया है कि जल २५ प्रतिशत से घट- 
कर ७ प्रतिशत तक पहुँच गया। मिट्टी के नीचे के स्तर में क्रशः १, २, हे, ४ 
रेखाओं द्वारा जल की अवस्था दिखलायी गयी है। 


मिट्टी के भौतिक संस्करण और उसके भोतिक गुण १३३ 


वर्षा द्वारा मिट्टी के भौतिक और रासायनिक गुणों में परिवर्तत--पहले 
परिच्छेद में बतलाया गया है कि वर्षा का पानी जब अधिक वेग से पृथ्वी पर 
पड़ता है तब मिट्टियों का अपक्षरण होता है। यहाँ हम यह बतलाना चाहते हैं कि 
भिन्न-भिन्न प्रदेशों में औसत वाषिक वर्षा का प्रभाव मिट्टी के भौतिक और रासायनिक 


पानी अतिशत मिल्ठी में 


क 0 ४ 30० ४0० ' 





१) कह 
वत्नन्‍्ता आर ०णर्मी मे 
चित्र ३३--गर्मो और बसंत में पानी का ठहराव 


गुणों पर किस प्रकार पड़ता है। वैज्ञानिकों ने अनुसंधान द्वारा यह पता लरूगाया है कि 
औसत वार्षिक वर्षा जसे-जंसे बढ़ती है, वेसे-वंसे उन प्रदेशों की मिट्टियों में कलिल 
((०॥00 ) अधिक पाया जाता है। इसका ज्ञान हमें रेखा-चित्र संख्या ३४ से मिलता है 

'जिस देश में औसत वर्षा १० इंच प्रतिशत है, वहाँ कलिल भी १० इंच प्रतिशत 
के करीब है। और जिस देश में औसत वर्षा ३० इंच प्रतिशत हो, वहाँ कलिर 
भी अत्यन्त अधिक है। ये आँकड़े शीत प्रदेश के हैं। 


१३४ भूमि-रसायन 


इसी प्रकार वर्षा का सम्बन्ध मिट्टियों के छोटे-छोटे कणों से भी है। जिस प्रदेश 





हक 


0305, के) 0. 
वर्षा छउच में 
चित्र ३४--औसत वाषिक वर्षा और इलेषाभ 
में औसत वर्षा प्रति वर्ष अधिक है वहाँ कण-समूह अधिक हैं। इसका बोध हमें 
रेखाचित्र संख्या ३५ से होता है। 


९ 


0.04 /*0९ 
>> 





हे ४ 90 


२० 4 
बषों इंच मे 
चित्र ३२५---कण समूह से वर्षा का सम्बन्ध 
प्रति वर्ष औसत वर्षा का प्रभाव मिट्टी के नाइट्रोजन पर भी पड़ता है। शीत 


प्रदेशों से ये आँकड़े लिये गये हैं और वर्षा का नाइट्रोजन से परस्पर सम्बन्ध स्थापित 
किया गया है। यह सम्बन्ध हम चित्र संख्या ३६ में पाते हैं। 


जे 


मिट्टी के भौतिक संस्करण और उसके भोतिक गुण १२५ 


रेखाचित्र से प्रकट है कि वर्षा की अधिकता होने पर क्रमशः मिट्टी में नाइट्रोजन 
की अधिकता होती गयी । 


खेतों से जल-निष्कासन तथा 
जलोत्सारण की क्रिया (7279- 
07982०)-जलोत्सारण का अर्थ 
है मिट्टी से अधिक जल का 
निकाल देना। अधिक वर्षा होने 
और सतह की गहराई होने से, 





खेतों में जल जमा हो जाता है। प्र 
इस जल से पौधों को बहुत हानि को रा हे कं 
पहुँचती है । पौधों की जड़ों को कप! 


हवा और कम पानी की आवश्य- चित्र ३६--ताइट्रोजन पर औसत वर्षा का प्रभाव 
कता होती है। यही कारण है कि मिट्टी की जुताई में हल द्वारा पतली-पतली नालियाँ 
बनाकर पानी को निकाल देते हैं। नालियों को बनाने में इस बात का ध्यान रखना 
चाहिए कि वे अधिक गहरी न हों, क्योंकि गहरापन अधिक होने से पौधों की जड़ों के 
टूट जाने की सम्भावना है। 


03:07 
2 22, ५ 


“५ 28 पे :०::५+ ४» 





चित्र ३७---नालियों द्वारा जलोत्सारण 


ऊपर चित्र सं० ३७ में यह दिखलाने का प्रयत्न किया गया है कि नालियों की 
गहराई अधिक रखने से पौधों की जड़ें टूट जाती हैं। जलोत्सारण अथवा जरू-निष्कासन 





मिट्टी के भौतिक संस्करण और उसके भौतिक गुण १२७ 


नहीं होता। जल हछूगने से मिट्टी में नाइट्रोजन की हानि होती है। जलोत्सारण से मिट्टी 
के कण-समह में वद्धि होती है। जल के निकालने से मिट्टी में स्थित हानिकारक क्षार 
निकल जाते हैं और इस कारण मिट्टी की भौतिक स्थिति अच्छी हो जाती है। जल 
निकालने से मिट्टी का तापमान भी बढ़ जाता है और मिट्टी में गर्मी आ जाती है, इस 
कारण पौधे भी बढ़ते हैं। मिट्टी से अनावश्यक जल निकालने की क्रिया में कई प्रकार 
की उन्नति कृषि-अभियन्ताओं द्वारा हुई है। द 

जुताई इत्यादि का मिट्टी में स्थित जल पर प्रभाव--जहाँ वर्षा कम होती है और 
सम्पूर्ण वर्षाकाल के थोड़े ही दिनों में बरसात होकर अन्य समय अनावृष्टि की दशा 
रहती है, वहाँ यह अत्यन्त आवश्यक हो जाता है कि हम जल को सुरक्षित रूप से मिट्टी 
में बचाकर रखें, क्योंकि पौधों को जल की आवद्यकता उनके जीवन काल के समय में 
बराबर रहती है। जल को सुरक्षित बचाकर रखने के लिए, फसल की कटनी होने के 
बाद और वर्षाकाल के पहले, खेत की जुताई द्वारा बड़े-बड़े ढेलों को तोड़ देना आव- 
इयक है। यदि यह कार्य नहीं किया जाय तब वर्षा का पानी मिट्टी पर पड़कर शोषित 
नहीं होगा और वाष्प के रूप में विलीन हो जायगा । 

यदि धरती ढाल रही तो सम्पूर्ण वर्षा का जल ढाल पर बहकर निकल जायगा। 
किन्तु यदि खेत की जुताई अच्छी तरह हो गयी और उसके बड़े-बड़े ढेले तोड़ दिये गये 
हैं, तब मिट्टी के छोटे-छोटे कण जल को शोषित कर लेंगे और जल उनमें बहुत दिन 
तक ठहर सकेगा। ऐसी मिट्टी में जल के नीचे की तरफ रिसने के साथ-साथ कणान्तरिक 
छिद्र के बढ़ जाने से जल का शोषण भी बढ़ जाता है। इंग्लैंड में, मिट्टी में जल 
विश्लेषण करके इस सिद्धान्त की पुष्टि की गयी है। नीचे सारणी संख्या २६ में जो 
आँकड़े दिये गये हैं, उनसे यह सिद्ध होता है कि वर्षा के पहले खेत की जुताई, जल- 
शोषण शक्ति और आद्वता सुरक्षण-क्रिया में सहायता पहुँचाती है। 


सारणी संख्या २६ 
खेत की जुताई का आद्रेता पर प्रभाव 


वर्षो के पहले की जुताई: जल | जब वर्षा के पहले जुताई । 


बह प्रतिशत नहीं हुई, जल-प्रतिशत 


प्रथम फूट मिट्टी १६.४५ १६ 


अिल नमो े मानस ननननाक नस > 9 प-यननम+ अनननन+ नमन. 


द्वितीय फूट मिट्टी १५.८ १४.६ 





१३८ भमि-रसायन 


उपर्यवत्त सारणी में, मिद्री के प्रथम फूट में, दोनों क्रियाओं मे आद्वता का अन्तर 
०.४५ प्रतिशत है। किन्तु द्वितीय फुट में १.२ प्रतिशत है। जूते हुए खेत में आद्रता 
अधिक है। इससे यह पता चलता है कि न केवल वर्षा के पूर्व की जुताई ऊपर की सतह 
में लाभदायक है, वरं नीचे की ओर आद्रेता भी बढ़ जाती है और पानी का रिसना भी 
बढ़ जाता है। यह क्रिया उसी मिट्टी में हो सकती है जिसका कोलाएड (कछिल ) 
प्रतिशत कम हो और जिसे हम दोमट (,0970) मिट्टी कहते है। भारी मिट्टी में, 
जिसे हम केवाल (2|४97) कहते है, जिसमें कोलाएड अधिक है, यथेष्ट आद्रता के 
बिता हल नहीं चल सकता। इसलिए उस पर सिंचाई करके, जब उसके ढेले कुछ 
नरम हो यायें, तब जुताई करनी चाहिए। 
जब पृथ्वी के नीचे का जलस्रोत खेत की सतह के निकट रहता है, तभी हम जुताईं 
करके जल की वाष्पीकरण क्रिया को रोक सकते हैं, क्योंकि वहाँ केशीय नलियों के 
मुँह जुताई द्वारा बन्द हो जायँगे। अमेरिका में आदता को सुरक्षित रखने के लिए 
अन्वेषण किया गया है। नीचे दिये हुए आँकड़े किंग (72) के कार्यालय से 
लिये गये हैं। ऊपरवाली संख्या मिट्टी की ऊपरी सतह की आद्“ेता को निर्देशित करती 
है। यह संख्या विश्लेषण क्रिया द्वारा २९ अप्रैल को प्राप्त की गयी । २९ अप्रैल को भूमि 
का एक हिस्सा हल द्वारा जोत दिया गया और दूसरा बिना जोते छोड़ दिया गया। 
इन दोनों भागों से मिट्टी का तमूत्ा ६ मई को लिया गया। ये आँकड़े नीचे सारणी 
संख्या २७ में दिये गये हैं । 
सारणी संख्या २७ 
जल, पौंड प्रति वर्ग फुट 
मिट्टी के नमूना लेने की 























लिथि प्रथम द्वितीय तीय चतुर्थ 

२९ अप्रैल १४.१ २ १८.० १६.६ 

६ मई जुताई २९ अप्रैल १३.९ १८.३ १६.० 
६ मई जुताई नहीं हुई... १०. १८.० १७.३ १8:६. 





ऊपर की संख्या से पता चलता है कि खेत के जिस भाग में जुताई नहीं हुई, उसमें 
आद्रेता बहुत कम हो गयी। जल मिट्टी में किस प्रकार पौधों की जड़ तक पहुँचांया 


मिट्टी के भौतिक संस्करण और उसके भौतिक गण १३९ 


जाय, इस विषय पर वैज्ञानिकों ने बहुत गहन विचार किये हैं। यह सिद्ध है कि पृथ्वी के 
नीचे के जलस्रोत से, जल ऊपर उठाने के लिए, जिससे पौधों की जड़ों में जल प्राप्त हो, 
यह आवश्यक है कि जल का संचालन केशीय नलियों में भठी-भाँति होना चाहिए और 
इसके लिए उपयुक्त प्रकार की मिट्टियों की आवश्यकता है । ऐसी मिट्टियाँ वही हो सकती 
हैं जिनमें कोलाएड. (कलिल ) कम हो और सिल्ट तथा बाल से युक्त हों । सिल्ट और 
बाल से मिट्टी की केशीय नलियाँ खुली रहती हैं और जल का संचालन सुगमतापूर्वक 
होता है। जहाँ ऐसी अवस्था नहीं प्राप्त होती वहाँ सिचाई की आवश्यकता होती है। 
अनावृष्टि के समय में अथवा उन प्रदेशों में जहाँ वृष्टि नहीं होती, यदि मिट्टी में बालू 
अधिक हो, तब केशीय नलियों ह्वारा पानी सुगमता से निकल जाता है। ऐसे वातावरण 
में पौधों को हानि पहुँचती है। किन्तु यदि ऐसे जलवायु में कलिक ((०॥00) 
अधिक हो तब आद्रता अधिक हो जायगी, किन्तु कछिल की शोषण-शक्ति द्वारा जल की 
प्राप्ति पौधों के लिए कम हो जायगी । इसलिए दोनों ही अवस्थाओं में पौधे पनप नहीं 
सकेंगे। ऐसी मिट्टी में, जिसमें बालू की मात्रा अधिक होती है, जड़ें जल की कम प्राप्ति 
के कारण बढ़ नहीं सकतीं और जिसमें कलिर अधिक होता है उसमें जड़ों के बढ़ने 
में कठिनाई होती है। 

मिट्टियों में उत्तम सबसे वही मिट्टी है जिसमें १५ प्रतिशत तक छोटे-छोटे कण 
०,००२ मि०मी० वाले व्यास के हों और उसमें २० से ३० प्रतिशत ०.२ मि० मी० से 
०.००२ मि० मी० तक के व्यास वाले कण हों और बचे हुए भाग पूर्णतः बाल हों जिसके 
कण का माप २ मि० मी० से ०.२ मि० मी० व्यास का हो। 

पौधों द्वारा मिट्टी के जल का बहिष्करण--पौधों के पत्ते प्रत्येक पौण्ड शुष्क 
पदार्थ पर ३०० पौण्ड जल मिट्टी से लेकर वाष्पीकरण द्वारा निकालते हैं। इस कारण 
से किसी खेत में अगर अन्न की उपज अधिक हुईं तो उसके कटने के बाद खेत में जल 
की मात्रा कम हो जायगी । इंग्लैंड में रौथेमस्टेड (॥२0०07675026 ) में १८७० 
ई० में इस विषय पर अनुसंधान हुआ था| उसके आँकड़े नीचे की सारणी (सं० २८) 
में दिये जाते हैं। 

इन आँकड़ों से हमें ज्ञात होता है कि जिस मिट्टी पर पौधे उपजाये गये हैं, और 
जिस पर पौधे नहीं उपजाये गये हैं, दोनों ही में मिट्टी से जल के बहिष्करण की शक्ति 
में महान्‌ अन्तर है। जिस मिट्टी में पौधे उपजाये गये हैं उसमें ९०० टन जलू ५४ फुट 
जमीन की गहराई तक अधिक निकल गया। घासों के उपजाने से मिट्टी से जल बहुत 
जल्द निकल जाता है। कारण यह है कि घासों की जड़ मिट्टी में बहुत घनी होती है। 


१४० भूमि-रसायन 


मिट्टी पर फसलों के उपजाने में इस बात का ध्यान होना चाहिए कि घास-पात उस खेत 
में उपजने न पायें। ऐसा न होने से फसलों के लिए जरू की कमी हो जाती है। 


सारणी संख्या २८ 














गहराई नदी गजल सविता प्रतिशत, पौधे के साथ 
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>सलाशपंधाधामक८ापाााणपरफमरू 


मिट्टी में ताप--पौधों की वृद्धि और जीवन मिट्टी और जलवायु के तापमान पर 
निर्भर है। ४१“ फारेनहाइट के नीचे प्रायः सभी पौधे नष्ट हो जाते हैं। उस तापमान 
के ऊपर ही पौधे जीवित रह सकते हैं । 

पौधों का खेत में अंकुरित होना, बढ़ना, पत्तों का बढ़ना, फलना और फूल रूगना 
तथा मिट्टी में कीटाणुओं का जीवित रहना भी तापमान पर निर्भर है। 

ये प्राकृतिक जीवन-क्रियाएँ एक निर्धारित तापमान के नीचे बिल्कुल ही बन्द हो 
जाती हैं, फिर जैसे-जैसे तापमान बढ़ता जाता है, वेसे-वेसे बढ़ती हैं। फिर एक खास 
तापमान पर इनकी क्रियाएँ अत्यन्त अधिक हो जाती हैं तथा उसके बाद यदि तापमान 
. बढ़ता जाय तो क्रियाएँ कम होती जाती हैं। 

इसलिए यह अत्यन्त आवश्यक है कि हम मिट्टी में तापमान की क्रिया को समझें 
और यह ज्ञान प्राप्त करें कि मिट्टी में तापमान कितना रहता है और कैसे-कैसे वह घटता 
बढ़ता है। 

मिट्टी की ऊपरी सतह पर नीचे दिय़े हुए पाँच प्रकारों से गर्मी पहुँचती है। 

(१) सूर्य की किरणों द्वारा मिट्टी का तापमान बढ़ जाता है। तापमान बढ़ने 
की यह प्रधान क्रिया है। सूर्य की किरणों के शोषण से मिट्टी में गर्मी आ जाती है। 


मिट्टी के भौतिक संस्करण और उसके भौतिक गुण १४१ 


(२) गर्मी की ऋतु में जब वर्षा होती है, वर्षा का गरम पानी पृथ्वी की सतह 
के भीतर जाकर मिट्टी का तापमान बढ़ा देता है। 

(३) जल मिली हुई गरम भाष जब मिट्टी के ऊपर जमती है, तब मिट्टी का 
तापमान बढ़ जाता है। 

(४) पृथ्वी के नीचे जो गर्मी रहती है, उसके ऊपर की तरफ संचालित होने 
से मिट्टी की ऊपरी सतह गरम हो जाती है और उसका तापमान बढ़ जाता है। 

(५) कार्बनिक पदार्थ जब सिट्टी में सड़ने लगते हैं, तब उनमें रासायनिक क्रिया 
उत्पन्न हो जाती है, जिसके कारण गर्मी पैदा होती है । कुछ रासायनिक क़ियाएँ ऐसी 
होती हैं जो ताप उत्पन्न करती हैं। इस कारण भी मिट्टी में गर्मी पहुँचती है । 


सिट्टी की ऊपरी सतह से ताप का घट जाना 

(१) जब ऊपरी हवा में ताप की मात्रा कम रहती है, तब मिट्टी से ताप घट 
जाता है और हवा का तापमान बढ़ जाता है। यह संचारणक्रिया साधारणतः सभी 
वस्तुओं में पायी जाती है। इस क्रिया द्वारा नीचे की मिट्टी में भी ताप बढ़ सकता है 
और ऊपर की मिट्टी में घट सकता है। 

(२) जब मिट्टी पर पानी जम जाता और वह भाप बनकर ऊपर उठ जाता है' 
तो इस क्रिया से भी मिट्टी का ताप घट जाता है। साधारण तापमान पर एक पौण्ड 
पानी के वाष्पीकरण द्वारा इतना ताप शोषित होता है कि ७५०० पौण्ड मिट्टी का ताप 
१" फा० घट जाता है। रा 

मिट्टी के तापमान को घटाने और बढ़ाने का श्रेय उसकी ऊपरी हवा को है जो प्राय: 


गरम या ठंडी हुआ करती है। 
मिट्टी के तापमान का उसकी गहराई और जलवायु से सम्बन्ध 

चित्र संख्या ३९ में ६ इन्च, ३ फूट और ६ फुट की गहराई पर मिट्टी के तापमान 
का परिवतेन प्रति मास के क्रम से दिखलाया गया है। 

इससे यह पता चलता.- है कि जैसे-जैसे गहराई होती जाती है, मिट्टी का तापमान 
कम होता जाता है। इसमें यह स्पष्ट है कि सबसे अधिक तापमान जो तीन फुट की गहराई 
पर दिखलाया गया है, वह तीन इंच की गहराई से कम है और छ: फुट की गहराई पर 
सबसे अधिक तापमान अत्यन्त कम है। इसका कारण यह है कि ऊपरी हिस्से की मिट्टी 
का तापमान बहुत जल्द बढ़ जाता है, क्योंकि उसका सम्बन्ध सूर्य की किरणों से है 
और उसके बाद नीचे की मिट्टी में तापमान धीरे-धीरे बढ़ता है। “चत्र संख्या ३९ में यह 
स्पष्ट दिखलाया गया है कि ६ इन्च के ऊपर जो तापमान है, वह अप्रेल के महीने में 


१४२ भूमि-रसायन 


क्र शत ३ 
सर 


न ९ बज सुबह प्रति मास 


चित्र ३९--मिट्टी का तापमा 





४६"फा० है,जो पौधों की बढ़ती के लिए प्रारंभिक अवस्था में सबसे कम तापमान समझा 
जाता है। रेखाचित्र से यह ज्ञात होगा कि जून-जुलाई के महीनों में मिट्टी में सबसे 
अधिक गरमी उत्पन्न हो जाती है। रेखाचित्र का प्रत्येक बिन्दु प्रत्येक मास के तीस 
दिन का औसत तापमान बतलाता है। अतः प्रत्येक दिन प्रात:काल से लेकर दूसरे 
दिन प्रात: कार तक २४ घण्टे में ताप घटता-बढ़ता रहता है और दिल में १२ बजे के 
अन्दर सबसे अधिक रहता है, जिससे बीजों के अंकुरित होने में सहायता पहुँचती है। 


मिट्टी के भोतिक संस्कार और उसके भौतिक गृण श्डर३े 


क्योंकि बीज बोने के उपरान्त यदि मिट्टी का तापमान कम होगा तो बीज अंकुरित 
नहीं होगा। दिन में तापमान का घटता-बढ़ना सिफ्फे मिट्टी की ऊपरी सतह तक 


सीमित है। 
दूसरे चित्र सं० ४० में ६” इन्च, ३ फूट और ६ फूट की गहराई पर ३० अप्रे 


को लिया गया प्रत्येक दो-दो दिन का तापमान दिखलाया गया है। 


' मिड्ढी का तापमान € बजे सत्तह प्रीतादन 
बज्ञ सुबह प्रति दिन 


चित्र ४०--मिट्टी का तापमान नौ 


हैः 
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इससे विदित होता है कि तीन फुट के नीचे दिनभर में मिट्टी के तापमान में कोई 
अन्तर नहीं पड़ता। सबसे अधिक अन्तर ६” इन्च की गहराई पर होता है। एक 
बात का और पता चलता है कि ६” इन्च की गहराई पर दिन में किसी समय ताप-मान 
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चित्र ४ १--मिट्टी का तापमान 


छः 
फ्ि 


सिट्टी के भौतिक संस्करण और उसके भौतिक गुण श्ड५ 


इतना बढ़ जाता है कि वह बीज अंकुरण के लिए लाभकारक सिद्ध हुआ है। ये दोनों 
रेखा चित्र ४० और ४१ इंगलेंड की मिट्टी के हैं। 

पौधों की वृद्धि के लिए तापमान --इस बात का पहले उल्लेख हो चुका है कि 
मिट्टी में बीज अंकुरण के लिए तापमान की आवश्यकता है। यह तापमान ४०" फा० 
से लेकर ४५” फा० तक इंगलैंड के लिए है। 

नीचे दी हुई सारणी सं० २९ से पता चलेगा कि विभिन्न अन्न के उत्पादन में कम- 
से-कम और अधिक -से-अधिक या यथेष्ट तापमान कितना आवश्यक है। 


सारणी संख्या २९ 





























तापमान 
विभिन्न अन्न न्यून यथेष्ट अधिक 

१. सरसों क् ३२" फां० ८११९ फाँ० ९९१? फाँं,० 
है है 5 4 ५, | ८३९६ ,, | ९९९८ ह 

३. |. गे के का 

४. |. मक्का... | उ९ , | २६७ | हहप 

५. |... सेम | ४९० ५ | इए०६ ७ | शेप ७. 

द्‌ खरबूजा के ६५? हा ४ हर. 


फिर दूसरी सारणी सं० ३० में यह बतलाया गया है कि मिट्टी के तापमान का मक्‍के 
की जड़पर क्या असर पड़ता है। 

पौधों की जड़ों द्वारा पानी की शोषण-क्रिया का सम्बन्ध मिट्टी के तापमान से है, 
यद्यपि कुछ पौधे, जैसे गोभी, शून्य तापमान पर भी थोड़ा पानी ले लेते हूँ, फिर भी अन्य 
पौधों को पानी के शोषण के लिए अधिक तापमान की आवश्यकता पड़ती है। इसका 
उदाहरण “तम्बाक्‌” है। यथार्थ वात तो यह है कि जब मिट्टी का तापमान बहुत नीचे 
गिर जाता है, तब पौधों के पत्तों की सतह पर से वाष्पीकरण क्रिया घट जाती है और पोधे 
मरने लगते हैं। 

१० 
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सारणी संख्या ३० 


२४ घण्टे में मक्का की जड़ की वृद्धि पर तापमान का प्रभाव 
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खेतों में जल के निकालने से सूर्य द्वारा खेत की मिट्टी की गर्मी बढ़ जाती है। चित्र 
सं० ४१ में रेखाचित्र द्वारा यह बतलाया गया है। 

मिट्टी के तापमान का संबंध मिट्टी के रंग से भी है। काली मिट्टी में सू्ये की किरणें 
अधिक शोषित होती हैं और उनका तापमान अधिक शीघ्र बढ़ जाता है। लाल मिट्टी 
में, पीली मिट्टी से अधिक शोषण होता है। सबसे कम शोषण उजली मिट्टी में होता है, 
जिसमें चूने की मात्रा अधिक रहती है। मिट्टी का रंग ह्ममस लरिण्या70७ होने के कारण 
काला हो जाता है। लाल और पीली मिट्टियाँ फेरी ऑक्साइड रहने के कारण 
अपना निजी रंग दिखलाती है। यद्यपि काली मिट्टियाँ ताप अधिक धारण करतीं हैं, 
फिर भी इसका अर्थ यह नहीं कि रात्रि के समय उनमें ताप शीघ्रता से कम होने 
लगता है। 

बर्षा द्वारा पौधों की जड़ पर प्रभाव--बर्षा का प्रभाव पौधों की जड़ों पर पडता 
है। उत प्रदेशों में जहाँ उष्णता थोड़ी है, बर्षा का आधिक्य होता है, जड़ें बहुत नीचे 
तक फल जाती हैं। जहाँ वर्षा कम होती है, वहाँ की जड़ें ठिगनीं होतीं हैं। गेहूँ की जड़ों 
पर अनुसंधान करने से यह बात सिद्ध हुई है। नीचे के चित्र सं० ४२ में औसत २६” 
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इंच २१ ” इंच और १६” इंच वाधिक वर्षा वाले प्रदेशों में मिट्टी के अन्दर गेहूँ की 
जड़ों का फैलाव दिखलाया गया है। 
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चित्र ४२--गेहूँ की जड़ों में वर्षा का प्रभाव 


मिट्टी में वायु--मिट्टी में वायु का रहना अत्यन्त आवश्यक है। मिट्टी की वायु मं 
प्रधानत: औक्सीजन ( (052००) , नाइट्रोजव (४702०9 ), कार्बन-डाई-आक्साइड 
(20,) रहती हैं। अमोनिया भी कुछ कम अश म॑ रहता है। नीचे की सारणी 
सं० ३१ में मिट्टी में स्थित वायु के प्रधान अवयवों को प्रतिशत परिमा पर दिखलाने 


की चेष्टा की गयी है। ये आँकड़े इंगलेंड की मिट्टियों के हैं । 
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सारणी संख्या ३१ 
मिट्टी में वायु के विशेष अवयव प्रतिशत परिमाण पर 


आक्सीजन कार्बन डाइ आक्साइड 











(25५४०7 ) (0., 
मिट्टी (058००) 
अधिक से । अधिक से 
जीती हुईं मिट्टी जिसमें गोबर 4४% 6 
नहीं डाला गया ९ शा ०.५ ०.९. 
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२. | मवेशी के चरने वाली मिट्टी, १०, २०. | .०५. | ११.७. 


















































३, बिना खाद की मिट्टी | २०-४ अल ०.०५. व 
४. | बलुहट मिट्टी,बिनाखाद की | २०. | २१. | ०.०९. | ०.९४ 
एकल | | का था सण| 
| गोबर दी हुईमिट्टी. || २०. “कर. ७, | ३३... 


इससे पता चलता है कि गोबर के प्रयोग से मिट्टी की ऊपरी सतह में कीटाणुओं 
द्वारा कार्बन-डाई आक्साइड ((0,) की मात्रा बढ़ जाती है। जब भी कोई कार्बनिक 
पदार्थ ( (४827 ८7००८८८४ ) मिट्टी में मिलाया जाता है, मिट्टी में कीटाणुओं की संख्या 
बढ़ जाती है। कीटाणु अपने स्वाँस द्वारा कार्बन-डाई आक्साइड ((0,) को बाहर 
फेंकते हैं। यही कारण है कि गोबर तथा अन्य काब॑निक पदार्थ मिट्टी में मिलकर कार्बन- 
डाई-आक्साइड ((0, ) की मात्रा बढ़ा देते हैं। पेड़ों की जड़ें मिट्टी में स्थित ऑक्सि- 
जन (5९०० ) को शोषित करती हैँ और कार्बन-डाई ऑक्साइड ((:0,,) को बाहर 
फेंकती हैं। यह क्रिया मिट्टी के अन्दर जड़ों में बराबर जारी रहती है। इस कारण 
मिट्टी में वायु की प्रधानता है। मिट्टी की वायु में कार्बन-डाई-ऑक्साइड और 
ऑक्सिजन का अनुपात ऐसा होना चाहिए कि जिससे पौधों को हानि न पहुँचे । जल 
की अधिकता रहने से मिट्टी में ऑक्सिजन की कमी हो जाती है. जिसके कारण पौधों 
को हानि पहुँच सकती है। उष्ण प्रदेश की मिट्टियों में ऑक्सिजन (05ए४००) की 
उतनी ही आवश्यकता है जितनी शुष्क प्रदेश की मिट्टियों में जल की आवश्यकता 
है। वायू का संचालन मिट्टी के भीतरी भाग में होता आवश्यक है और यह तभी हो 


मिट्टी के भौतिक संस्करण और उसके भोतिक गुण १४९ 


सकता है जब मिट्टी के ऊपरी भाग से अनावश्यक जल का निष्कासन हो और सरन्ध्रता 
(०7०४४) अधिक हो । कम-से-कम १०% सरन्ध्रता प्रतिशत होना आवश्यक है, 
इससे कम होने से मिट्टी में वायु का संचालन बन्द हो जाता है। भारी मिट्टी (४०५ 
507]) अथवा केवाल मिट्टी में कभी-कभी देखा गया है कि सरन्क्नता कम रहने पर 
भी पौधों को हानि नहीं होती । इसका कारण यह हो सकता है कि इस प्रकार की 
सिट्टियों में बड़ी-बड़ी दरारें फट जाती हैं और इनमें आक्सिजन मिला हुआ वर्षा का जल 
प्रवेश करता है और वह पौधों के लिए लाभदायक सिद्ध होता है। 

ऐसी मिट्टी में जहाँ नीचे का जलखरोत मिट्टी की सतह के बहुत नजदीक रहता है 
अथवा केवाल ((|9ए) मिट्टी में जिसमें जल अधिक रहता है, वायु की अक्सर कमी 
रहती है। भारी मिट्टियों में बलुहुट तथा सिल्ट बालू मिट्टियों की अपेक्षा वायु कम 
रहती है। मिट्टी के प्रत्येक वर्ग मीटर में प्रत्येक दिन औसत १० से १२ ग्राम अथवा 
५ से १० लिटर कार्बन-डाई-आक्स(इड (0,) उत्पन्न होता है। कार्बन-डाई- 
ऑक्‍्साइड (0, ) जो मिट्टी में उत्पन्न होता है वह हवा में आसानी से पहुँच सकता है, 
क्योंकि मिट्टी में यह द्रव्य प्रतिशत वायु-मंडल की अपेक्षा कम मात्रा में है। यह भौतिक 
रसायन का नियम है कि जो पदार्थ घुलनशील (($0प्र//०) होते हुए भी अघुलित 
अवस्था में अधिक मात्रा में है वे अपने से कम मात्रावालले घोल में प्रवेश करेंगे । 
ऊपर का सिद्धान्त इसी बात पर निर्भर है। 

वर्षा के द्वारा बहुंत अधिक मात्रा में शोषित ऑक्सिजन (05ए£8००) मिट्टी को 
प्राप्त होती है। इससे पौधों का बड़ा उपकार होता है। रौथमस्टेड (#२.०॥077526 ) 
की अनुसंधान शाला में इस विषय पर अनुसंधान किया गया है। 


सारणी सं० ३२ में इस अनुसंधान के आँकड़े दिये गये हैं। 
सारणी संख्या ३२ 
वर्षा द्वारा मिट्टी में ऑक्सिजन (05फ९००) की प्राप्ति 


औसत वर्षा २८ साल. तक. प्राप्त ऑक्सिजन पाउन्ड प्रति 
त----++ नपपिपपैपपैपापपे्एप एकड़ 
ग्रीष्मकाल १३.३२. कम 


न्‍अअलकललय्वध»बब्>-++०यतका७जमनकाफकब+पलक 


शीत काल १५.५०. ३९.२७. 











१०५० भूमि-रसायन , 


हम पहले लिख चुके हैं कि कार्व॒तरिक पदार्थ के मिट्टी में मिलने से कार्बन- 
डाई ऑक्साइड (0. ) की मात्रा बढ़ जाती है। इस विषय को लेकर यह जानना 
अत्यन्त आवश्यक है कि कार्बन-डाई आक्साइड कार्बनिक पदार्थ तथा हरी खाद 
डालने के बाद कितना समय बीज रोपने के पहले छोड़ दिया जाय । कारण बीज के 
अंकुरित होने में कार्बन-डाई-आक्साइड से हानि पहुँचती है। यदि हरी खाद 
मिट्टी में डालने के बाद अति शीघ्र बीज रोपा जाय तो बीज के अंकुरित होने में देरी 
होगी। किन्तु यदि मिट्टी में कैठसियम (८»८ंपा०) और सरन्ध्रता (9070भ८ए) 
अधिक है तब शीघ्र बीज रोपने में कोई हानि नहीं है। क्‍योंकि ऐसी अवस्था 
में कार्वन-डाई-ऑक्साइड फोस्फेट को घुलनशीर बनाकर मिट्ठी में पौधों के 
फौसफेट को भी ग्रहण करने की शक्ति को बढ़ा देगा। उष्ण प्रदेश में कार्बन- 
डाई-ऑक्साइड ((००0५) की मात्रा मिट्टी में बहुत अधिक हो जाती है और ऑक्सिजन 
(०5५8०० ) की मात्रा बहुत कम। इसका कारण यह है कि उष्ण प्रदेश में सूर्य 
की किरणों द्वारा मिट्टी में रासायनिक क्रियाएँ अधिक होती हैं। इन क्रियाओं में 
आऑवसिजन नामक गैस (०७७) कार्बनिक पदार्थों को ऑक्सीकरण द्वारा अकार्बनिक 
पदार्थों में परिवर्तित करती है जिससे कार्बन-डाई-ऑक्साइड की उत्पत्ति होती है। 

साधारणतः मिट्टी में कार्बत-डाई-ऑक्साइड ((:0, ) की मात्रा गहराई के साथ- 
साथ बढ़ती जाती है और आक्सीजन (०5५९४८०) की मात्रा कम होती जाती है। 
यह अवस्था हमें वर्षा ऋतु में अधिकतर देखने को मिलती है। जिस मिट्टी पर पौधे 
नहीं उपजाये जाते, उसमें कार्बन-डाई-ऑक्साइड की मात्रा कम रहती है । 

मिट्टी में वायु को हम तभी घटा-बढ़ा सकते हैं। जब उसकी सरन्ध्रता को घटा- 
बढ़ा सकें। यह क्रिया अति कठिन है और इसमें मिट्टी-विन्यास और मिट्टी-रचना को 
बदलने की आवश्यकता है। 


चौथा परिच्छेद 


मिट्टी में श्रकार्बनिक द्रव्य [0078770-779/०४४. और उनका 
पौधों पर प्रभाव 


प्रथम परिच्छेद में मिट्टी रसायन का ऐतिहासिक वर्णन करते समय यह उल्लेख 
किया गया है कि वैज्ञानिकों ने यह बात पहले ही जान ली थी कि मिट्टी पर पौधों को उप- 
जाने के लिए अकाबं निक द्रव्य की आवश्यकता है । पहले-पहल “लीबिगं” (4698 ) 
ने १८४० ई० में इस सिद्धान्त को वैज्ञानिक क्रियाओं द्वारा पूर्ण रूप से स्थापित किया। 
इस सिद्धान्त के अनुसार कोई भी पौधा अपनी वृद्धि के लिए केवल अकाबंनिक द्र॒व्यों पर 
निर्भर रह सकता है। आधुनिक विद्वानों के अनुसार ये अकाबंनिक द्रव्य विभिन्न प्रकार के 
रासायनिक यौगिक (००0४070४7० ) पदार्थ हैं। इनमें नाइट्रोजत, फौस्फेट और पोठा- 
शियम से बने हुए रासायनिक यौगिक पदार्थ प्रधान माने जाते हैं। इसके अतिरिक्त मैग- 
नीशियमस, कलसियम, लौह, अल्यू मिनियम, सिलिका, सल्फेट, क्लोराइड (८70४746) 
आक्सीजन युक्त द्वव्यों का भी विशेष स्थान है। इनमें प्रत्येक एक दूसरे से सम्बन्ध 
रखता है और अपने-अपने गुण तथा क्रियाओं द्वारा पौधों की वृद्धि में और उनके अवयवों 
में रासायनिक क्रियाओं द्वारा सहायता पहुँचाता है। प्रत्येक का कार्य भिन्न-भिन्न होने 
पर भी एक दूसरे के साथ इस तरह सम्बन्धित है कि किसी एक की अनुपस्थिति 
में सभी द्र॒व्यों के रहते हुए भी पौधे यथोचित उन्नति नहीं कर सकते। लीबिग 
ने इस सिद्धान्त को बड़े ही उत्तम रूप से दरशाया है। इस सिद्धान्त का नाम उन्होंने 
व ०76 कांप अर्थात्‌ न्यूनतम का सिद्धान्त” रखा था। 
इनमें से जो भी द्रव्य मिट्टी में अनुपस्थित रहते हैं, अथवा कम मात्रा में रहते हैं, वे 
पौधों की उन्नति में अवरोध का कारण बन जाते हैं। ऐसे द्रव्य को “॥477078 
£20८007 कहते हैं। इस परिच्छेद के अन्त में पौधों से इन द्रव्यों का सम्बन्ध 
गणित द्वारा बतलाने की चेष्टा करते समय इस विषय पर विदश्येष प्रकाश 
डाला गया है। 


१्५२ भूमि-रसायन 


नाइट्रोजन 
इस तत्त्व से बने हुए पदार्थ का मिट्टी में रहना पौधों के लिए अत्यन्त आवश्यक है। 
यह तत्व पौधों की जड़ों द्वारा मिट्टी से अमोनियम (20770४ंपएा०) तथा 
नाइट्रेट ()५१८७४६८) की अवस्था में शोषित होता है। परल्तु नाइट्रेट पौधों में अमो- 
नियम नामक द्रव्य में परिवतित हो जाता है। पेड़ों के पत्तों में अमोनियम द्रव्य, सूर्य 
की किरण द्वारा बने हुए शर्करा ((»०507967॥0८) के साथ मिलकर प्रोटीन की 
उत्पत्ति करता है। प्रोटीन ही पौधों का जीवन तत्त्व है। प्रोटीन द्वारा प्रोटोप्लाज्म 
(?४०४०-7०४70) की उत्पत्ति होती है, जो जीव-कोशा (7#एंप्रष्ठ ८४) का एक 
प्रधान अंश है और जिसकी अनुपस्थिति में पौधे जीवित नहीं रह सकते । 
नाइट्रोजन से पौधों की पत्तियाँ बढ़ती हैं, कारण नाइट्रोजन प्रोटीन उत्पादक 
तत्त्व है। नाइट्रोजन से पौधों की जलधारण शक्ति बढ़ जाती है तथा पौधों द्वारा कैल- 
सियम शोषण की शक्ति कम हो जाती है। अधिक नाइट्रोजन के व्यवहार से तथा मिट्टी 
में अधिक नाइट्रोजन होने के कारण पौधों की पत्तियों की कोशा-भित्ति पतली हो जाती 
है और इस कारण पत्तियों में कीड़े तथा फफूँदी (7020५) लग जाती है। नाइ- 
ट्रोजन कम होनें से पत्तियों की कोशाएँ छोटी होती हैं और उनकी वृद्धि कम होती है। 
नाइट्रोजन द्रव्य के अधिक शोषण से पौधों की पत्तियों का रंग अधिक हरा हो जाता है। 
पौधों में हरा रंग क्लोरोफिल ((707०97 शा, पर्णहरिम) नामक कार्बनिक द्रव्य 
द्वारा होता है। इस द्रव्य के बनने में नाइट्रोजन की आवश्यकता होती है। 
नाइट्रोजन से कृषि सम्बन्धी पौधों के भूसा और पुआल में वृद्धि होती है। कुछ 
ह॒ुद तक फल और गज्ने के वजन में भी वृद्धि होती है, किन्तु अधिक नाइट्रोजन होने से 
इस उत्पादन में हानि होने की संभावना है। 
सारणी सं० ३३ में हम नाइट्रोजन युक्त खाद का प्रभाव गलला और भूसा के 
उत्पादन पर बतलाते हैं। 
ऊपर के आँकड़ों से यह सिद्ध होता है कि ज्यों-ज्यों नाइट्रोजन मिट्टी में अधिक 
पड़ता गया, त्यों-त्यों पुआल के वजन में वृद्धि होती गयी। गल्‍्ले के वजन में भी वृद्धि 
हुई, किल्तु वृद्धि की मात्रा पुआल में अधिक है। 
नाइट्रोजन पौधों की पत्तियों को बढ़ाता है। पत्तियों के क्षेत्रफल के बढ़ने से जल 
का उत्स्वेदन बढ़ जाता है। इससे यह सिद्ध होता है कि जहाँ भी मिट्टी में नाइट्रोजन 
की मात्रा अधिक होगी, जल की आवश्यकता पौधों के लिए बढ़ जायगी। मिट्टी में 
खाद के रूप में अधिक नाइट्रोजन देते समय यह ध्यान रखना चाहिए कि मिट्टी की सिंचाई 


मिट्टी में अकार्बेनिक द्रव्य और उनका पौधों पर प्रभाव १५३ 


आवश्यक है। यदि ऐसा न किया जाय तो पौधे नष्ट हो जायेंगे । नाइट्रोजन के उपयोग 
द्वारा पत्तियों के अधिक बढ़ने से, पौधों की पूर्ण वृद्धि का समय बढ़ जाता है। इसको 
पूर्ण वृद्धि-अवरोध (70०2ए०० )/४:प४८७ ) कहते हैं। 


सारणी सं० ३२ 
नाइट्रोजन (४४८०९2०) ) का गल्‍्ला और भूसे पर प्रभाव 


णण्ग्म्त्त्त्त्क्तक्ाफ््ल्ाफकपआल और दाने की उत्पत्ति 


गह के पुआल और दाने की उत्पत्ति 
नाइट्रोजन ('४ध092०7 ) युक्‍त १००० पाउन्ड के गुणक में 
खाद, पाउन्ड प्रति एकड़ अत क 











दाना का वजन पुआल का वजन 
कुछ नहीं १.०६ १.८६ 
0४ (छआ ६ ४ का 
|. 8 । आय 6  आरटी | 
|. १२६९... | रुूरए७ | ४७८ | 
(७र..... | २२९. | (२२ | 


ऊपर लिखी अधिक नाइट्रोजन द्वारा हानि को हम कुछ हद तक फौसफेट और 
पोटाशियम के प्रयोग से कम कर सकते हैं । 

पौधे प्रायः सम्पूर्ण नाइट्रोजन अपने वृद्धि-काल के प्रथम चरण में ही ले लेते हैं। 
यही कारण है कि छोटे-छोटे पौधों में नाइट्रोजन की मात्रा प्रतिशत शुष्क पदार्थ पर 
अधिक होती है। नाइट्रोजत के अधिक रहने से प्रोटीन भी उनमें अधिक बनते हैं। 
जैसे-जैसे पौधे बढ़ने लगते हैं, उनमें बीज और फल आने लगते हैं और नाइट्रोजन 
बीज और फल में जमा होने लगती हैं । 

सरसों के पेड़ पर नाइट्रोजन खाद का प्रयोग चित्र ४३ में दिखलाया गया है। 

चित्र से स्पष्ट ज्ञात हो जायगा कि नाइट्रोजन के प्रयोग से पौधों में शुष्क पदार्थ 
तथा पूर्ण नाइट्रोजव खाद की मात्रा जैसे-जैसे बढ़ती है, वेसे-वेसे बढ़ते जाते हैं । 

नाइट्रोजन खाद का प्रयोग गेहूँ पर भी हुआ है और इससे पेड़ की ऊंचाई और 
उत्पादन में वृद्धि हुई है। चित्र सं० ४४ में यह स्पष्ट दिखलाया गया है। 


१५४ भूमि-रसायन 


ये मिट्टी में पाये जाते हैं और पौधों के लिए उपयोगी हैं नाइट्रोजन के विभिन्न 
अकार :--- 


(१) नाइट्रोजल गेस-नाइट्रोजन 


गैस वायु में ८०% प्रतिशत रहती है। 66:24 ४८ 
यह तत्व वायु में किसी भी अन्य तत्व मलिक अली 3५ मद 3 
के साथ रासायनिक यौगिक पदार्थ के. ० 

के  इत लए ४. शक 28 हि 
रूप में नहीं रहता। यह गणित द्वारा | ०६6 ४ 3 
सिद्ध किया गया हैकि प्रत्येक वर्गमगील .. ४७५ पं 
मिट्टी की सतह के ऊपर दो करोड़ आर हर 
( २०,०००,००० ) ट्न नाइट्रोजन गेस न है ५ १ 

उ( €्‌ः है ही ; 
वायु में वत्तमान है। हक 

दुर्भाग्यवद कृषकों द्वारा उपजाये. .# श ४५५ 2 
गये पौधे नाइट्रोजन को गैस के रूप में छ 
नहीं ले सकते। इसके विपरीत पौधे. 4.  ो 

+ ० (! हि ह ह. 

कार्वेन-डाई-ऑक्साइड ((:0, ) को हवा ४ 
से ले लेते हैं । 8 हे है, [ 

मिट्टी में कुछ कीटाणु रहते हैं, जो... ै, | 
वायु से नाइट्रोजत लेकर अत्यन्त जटिल ४ कर श् श् 


प्रकार का प्रोटीन बनाते हैं। इनका फेहे 5 
उल्लेख मिट्टी के कीटाणुओं का वर्णन फैयी का दुष्क पदार्थ 
करते समय किया जायगा। यहाँ संक्षेप 
में इनके विषय में कुछ बतलाया 
जाता है। 
नाइट्रोजन शोषण करने वाले कीटाणु दो प्रकार के हैं। एक, जिनका खाद द्रव्य 
बहुत साधारण है। दूसरे, वे जो अपने जीवन-पोषण के लिए अत्यन्त जटिल खाद 
द्रव्य पर निर्भर होते हैं। इनमें से एक प्रकार के कीटाणु जड़ों में घुसकर एक प्रकार 
का गुल्म (२००८) बनाते हैं | नाइट्रोजन गैस पानी में विलेय है। एक लिटर जल 
मे १३.५ घन से० मी० नाइट्रोजत विलय होता है। मिट्टी में स्थित जल नाइट्रोजन गैस 
को पूर्ण रूप से विलय करता है और जैसे-जैसे जल मिट्टी में एक स्थान से दूसरे स्थान पर 
जाता है, वसे-बेसे जड़ों में स्थित कीटाणु जल से नाइट्रोजन को लेते हैं और प्रोटीन नामक 


चित्र ४३--सरसों पर नाइद्रोजन के 
प्रयोग का प्रभाव 


श्५५ 
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जटिल यौगिक पदार्थ का निर्माण करते हैं। कुछ पौधे ऐसे भी हैँ जो नाइट्रोजन गैस को 
अपनी पत्तियों द्वारा सोख लेते हैं, किन्तु इनकी शोषण मात्रा अत्यन्त कम है। 

(२) प्रोटीन--कषि-क्षेत्र की प्रत्येक मिट्टी में तथा अन्य सिद्टियों में भी प्रोटीन 
की मात्रा यद्यपि कम रहती है, फिर भी ये पौधों के लिए अत्यन्त आवश्यक माने जाते 
हैं, क्योंकि इनमें नाइट्रोजन की मात्रा अधिक होती है। प्रोटीन मिट्टी में हामस के रूप 
में पाये जाते हैं तथा अन्य यौगिक कार्बनिक पदार्थों में भी वत्तमान रहते हैं। खेतों 
में पौधों के सड़ने से अथवा कार्बनिक खाद डालने से इनकी उत्पत्ति होती है। 
गोबर की खाद, हरी खाद, तथा कसाईखाने के रक्त इत्यादि जब मिट्टी में मिलाये जाते 
हैं तब जल द्वारा रासायनिक क्रियाएँ इनमें होतीं हैं और प्रोटीन की उत्पत्ति इनमें 
होती है। प्रोटीन जल में विलेय नहीं है और इस कारण से यह पौधों द्वारा ऐसी 
अवस्था में प्राप्त नहीं हो सकता । ये मिट्टी में नाइट्रोजन के भंडार है। इस भंडार 
से कीटाणु शर्नेः शर्नें: रासायनिक क्रियाओं द्वारा साधारण पदार्थों का उत्पादन करते 
हैं; जो पौधों की जड़ों द्वारा सुगमता से शोषित हो सकते हैं। 

(३) अमोनिया युक्त योगिक पदार्थ ((77707प77 (१0777077४05) :-- 
मिट्टी में रासायनिक क्रिया और कीटाणुओं द्वारा प्रेरित क्रियाओं से प्रोटीन का 
विश्लेषण होता है। इस विश्लेषण क्रिया में अमोनिया गैस निकलती है जो पानी में 
अत्यन्त विलेय है। मिट्टी में कार्बनिक अम्ल तथा अन्य अम्ल के साथ अमोनिया के 
योग होने से लवण की उत्पत्ति होती है। ये छवण नाइट्रोजन की प्राप्ति के लिए पौधों 
के खाद हैं। अमोनिया लवण पानी में अत्यन्त विलेय हैं तथा सुगमतापूर्वक प्राप्य हैं । 
कुछ कीटाणु मिट्टी में अमोनिया युक्त यौगिक पदार्थों का नाइट्रेट में परिवर्तन कर 
देते हैं। 

(४) नाइट्रेट--जब कीटाणु मिट्टी में स्थित कार्बनिक यौगिक पदार्थों के ऊपर 
अपनी क्रियाएँ आरम्भ करते हैं तब अन्त में नाइट्रेट नामक नाइट्रोजनत और ऑक्सीजन 
युक्त रासायनिक द्रव्य की उत्पत्ति होती है। वैसे तो सभी तत्वों के नाइट्रेट जल में 
अत्यन्त विलेय है. परन्तु सोड़ियम और पोटाशियम नाइट्रेट अत्यन्त विलेय हैं और 
खाद के काम में लाये जाते हैं। पौधे अधिकतर जड़ों से नाइट्रेट का शोषण करते हैं। 
धान की जड़ें अधिकतर नाइट्रोजन की प्राप्ति अमोनिया के शोषण द्वारा करती हैं, 
किन्तु गेहूँ की जड़ें अमोनिया और नाइट्रेट दोनों ही रासायनिक द्व्यों से-नाइट्रोजन 
लेती हैं। पौधे अपनी जड़ों द्वारा अधिकतर नाइट्रेट आयन (09) का शोषण करते 
हैं । किसी-किसी अवस्था में जब अमोनिया का यौगिक द्रव्य नाइट्रेट के रूप में परि- 


मिट्टी में अकार्ब निक द्रव्य और उनका पौधों पर प्रभाव १५७ 


वर्तित नहीं होता, तब इस द्रव्य से प्राप्त अमोनिया आयन का शोषण जड़ों द्वारा होता 
है । पौधों को जलाकर राख करने पर नाइट्रोजन युक्त कार्बनिक द्रव्य का नाश हो 
जाता है, किन्तु उसमें भिन्न प्रकार के अकार्बनिक द्रव्य रह जाते हैं। पृ० १५८ की 
सारणी सं ० ३३ में विभिन्न प्रकार के पौधों में जो कृषकों द्वारा उपजाये जाते हैं, प्रतिशत 
अकार्बनिक द्रव्य की मात्रा दिखलायी गयी है। 

आँकड़ों से स्पष्ट है कि बीज में, भूसा तथा डंठल की अपेक्षा, नाइट्रोजत और 
फौस्फेट अधिक हैं । किन्तु इसके ठीक विपरीत भूसा में पोटाश और कलशियम की 
मात्रा अधिक है। 

इन अकाबनिक द्रव्यों की व्याख्या नीचे विस्तारपुर्वेक दी जाती है । 


फौस्फेट-.... 


यह द्रव्य अधिकतर मिट्टी में कैठसियम फौस्फेट ((७७ ?०, ) के रूप में रहता 
है और प्राय: जल में अविलेय है। पौधों द्वारा इस तत्त्व की ग्राह्मता मिट्टी की अम्छता 
पर निर्भर है। यदि मिट्टी की अम्लता अधिक है तब मिट्टी में स्थित लौह और अल्युमु- 
नियम इस द्रव्य को पौधों की जड़ों द्वारा शोषित होने में बाधक होते हैं, लौह और अल्यू- 
मुनियम, फौस्फेट को अविलेय बना देते हैं। इस अवस्था में यह पौधों की जड़ों द्वारा 
ग्रहण नहीं किया जा सकता। यदि मिट्टी की अम्लता कम हुई तब यह तत्त्व केलसियम 
द्वारा अविछेय बना दिया जाता है और पौधों के लिए निरथेक होता है। फौस्फोरस 
पौधों में न्‍्यूक्लियो (र८प८००) प्रोटीन नामक द्रव्य बनने में सहायता पहुँचाता है। 
यह द्रव्य पौधों की कोशा में रहता है। नाइट्रोजत की तरह फौस्फोरस भी पौधों की वृद्धि 
के प्रथम चरण में जड़ों द्वारा फौसफेट आयन (7?॥05277906-09 ) के रूप में शोषित 
होता है। जैसे-जैसे पौधों की वृद्धि होती जाती है वेसे-वेसे फौस्फोरस भी फूल और 
बीज में जमा होता जाता हैं। यही कारण है कि सभी बीजों में फौस्फोरस अधिक रहता 
है। फौसफोरस फल और बीज बनने में सहायता पहुँचाता है जिससे पेड़ों में फल और 
बीज बहुत जल्द आ जाते हैं। यह पौधों और फलों में पूर्ण वृद्धि कम समय में ला देता है । 
इसका अर्थ यह है कि पौधों के अंकुरित होने से लेकर पूर्ण वृद्धि तक जो समय लगता है 
वह कम कर देता है । फौसफोरस का यह लक्षण नाइट्रोजन के लक्षण से विरुद्ध है। 
यही कारण है कि जहाँ भी नाइट्रोजन युक्त खाद मिट्टी में दी जाय वहाँ फौस्फोरस 
की आवश्यकता पड़ती है। फल वाले व॒क्षों में और अन्य पौधों में जहाँ फल अधिक 
नहीं लगता और सिर्फ पत्तियाँ ही अधिक फैलने लगती हैं, वहाँ फौस्फेट युक्त खाद देने 
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से फल और बीज अधिक उत्पन्न होते हैं। फौस्फेट के प्रयोग से मिट्टी में पौधों की जड़ें 
बहुत अधिक फलती हैं, कारण फौस्फेट कोशा वृद्धि में सहायता पहुँचाता है । फौस्फेट 
की इस क्रिया से खेती में बहुत लाभ पहुँचता है। उन खेतों में जहाँ पानी की कमी है, 
जड़ों के फैलने से पौधों को पानी अधिक मिलने छगता है। चिकनी मिट्टी में जो भारी 
मिट्टी कहलाती है, जड़ें बहुत नहीं फैलतीं । यहाँ भी फौस्फेट जड़ के फैलने में सहायता 
पहुँचाता है। 

मिट्टी में फौस्फेट के न होने से पौधों में फौस्फेट की कमी हो जाती है। मनुष्य 
और मवेशियों का जीवन पौधों के पौष्टिक द्रव्यों पर निर्भर है। इन प्राणियों के लिए 
फौस्फेट एक अत्यन्त पौष्टिक द्रव्य है। इस प्रकार मिट्टी और पौधों में फोस्फेट की 
कमी होने से मनुष्य और मवेशियों के स्वास्थ्य पर बुरा प्रभाव पड़ता है। 

फौस्फेट की कमी को जानने के लिए हमें मिट्टी और पौंधों की विशलेषण-क्रिया की 
शरण लेनी पड़ती है। भारतवर्ष की मिट्टी में नाइट्रोजन और फौस्फेट दोनों ही द्रव्यों 
की कमी है। 


पोटाशियम-. 


पौधों के पत्तों और बीज में पोटाशियम की मात्रा अधिक रहती है। यह तत्त्व 
पौधों के लिए अत्यन्त आवश्यक है। पौधों के पत्तों में रासायनिक क्रियाएँ अत्यन्त 
तीत्र गति से हुआ करती हैं और इन रासायनिक क्रियाओं के सफल होने में पोटाशियम 
का स्थान आवश्यक है। कम आयु के पत्तों में पोटाशियम ज्यादा रहता है। जैसे-जैसे 
पत्तों की उम्र बढ़ती जाती है, पोटाशियम कम और कैलशियम ज्यादा होता जाता है। 
पोटाशियम युक्त द्रव्य जो पौधों में पाये जाते हैं जल में विलेय हैं। इस कारण जल 
द्वारा पत्तों से पोटाशियम निकाला जा सकता है। पौधों में पोटाशियम का क्या कत्तंव्य 
है इसका पता चलाना अति कठिन है । पोटाशियम से प्रोटोप्लाज्म (27000 9[4877)' 
की भौतिक अवस्था में उन्नति होती है और उनमें श्लेषीय अविरोध ((0७207005$- 
८०7#४८7८५) आ जाता है। पोटाशियम से पत्ते स्वस्थ होते हैं। पोटाशियम 
के रहने से पत्तियों में शर्करा ((:४&200ए767%:०) और प्रोटीन (?700»॥ ) अधिक 
उत्पन्न होते हैं। 

जिस मिट्टी में पोटाशियम अधिक रहता है उस पर उपजनेवाले पौधे यथेष्ट 
जल न रहने के कारण सूखते नहीं । इससे यह पता चलता है कि इन पौधों की 
पत्तियाँ जल उत्स्वेदन (॥:०78790०7) क्रिया द्वारा अधिक जलू वाष्प के रूप 
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में पृथक नहीं करतीं। इसका यह अथ्थ हुआ कि मिट्टी में पोटाश के रहने से पौधे जरू 
लेने में मितव्ययिता का परिचय देते हैं। पोटाश अधिक होने से प्रोटोप्लाज्म जो एक 
कलिल ((:०!0००0) की अवस्था में पौधों की कोशाओं में रहता है, जल को 
सुगमता के साथ पृथक्‌ नहीं कर सकता । यही कारण है कि जल पौधों में रह जाता 
है और इनको जल की आवश्यकता अधिक नहीं होती । 

मिट्टी में पोटाश निम्नलिखित चार अवस्थाओं में पाया जाता है। 

(१) अविलेय खनिज पोटाश--ये पोटाश खनिजों में पाये जाते हैं और ये 
पौधों को सुगमता से प्राप्त नहीं हो सकते । क्वार्टज, फेलस्पार और अबरख इत्यादि 
खनिजों में, पोटाश अधिक मात्रा में पाया जाता है। 

(२) वे पोटाश जो विनिमय योग्य नहीं हें--मिट्टी में जो अकार्बनिक कोलायड 
([702५77८-८०१०१४७ ) वर्तमान हैं, उनमें इस प्रकार के पोटाश पाये जाते हैं। 
किसी-किसी अवस्था में ये विनिमय योग्य (४5८7४7०2००४०४०) हो जाते हैं और 
पौधों की जड़ों द्वारा शोषित हो सकते हैं। किन्तु प्रायः ये पौधों को उपलब्ध नहीं 
हो सकते । 

(३) विनिसय योग्य पोटाश--मिट्टी के कोलायडस के ऊपर इनका स्थान है। 
ये विद्युत शक्ति द्वारा कोलाएड से सम्बन्धित रहते हैं। ये शीघ्र ही पौधों की जड़ों 
के लिए प्राप्त हो सकते हैं। 

(४) विलेय पोटाश--ये पोटाश जल में घोल के रूप में रहते हैं और पौधों की 
जड़ों के लिए सुगमतापूर्वंक प्राप्त हो सकते हैं । 


केलसियम 


कलसियम पौधों के लिए अत्यन्त आवश्यक है । जिस प्रकार पोटाशियम 
क्रियाशील रहता है, ठीक उसी प्रकार यह भी पौधों की पत्तियों में सक्रिय रूप में 
वर्तमान रहता हैं। बीज में केठसियम की मात्रा अत्यन्त कम है | इसलिए बीज के 
अंकुरित होते समय से ही पौधे कैलसियम की आवश्यकता अनुभव करने लगते हैं। 
मिट्टी में केडसियम यशथेष्ट मात्रा में वर्तमान है । किसी-किसी मिट्टी में जब कैलसियम 
की मात्रा कम रहती है, तब उसमें अम्लता अधिक हो जाती है । कैलसियम के रहने 
से मिट्टी की अम्लता कम हो जाती है और क्षारीयता (#:2]7709) बढ़ जाती है। 
खाद के रूप में केलसियम यौगिक फौस्फेट के रूप में व्यवहार किया जाता है। जब 
कलसियम की अधिक कमी होती है तब खेतों में चूना का प्रयोग करते हैं। 


पिट्ठी में अका्ब निक द्रव्य और उनका पोधों पर प्रभाव १६१ 


पौधों में कैठसियम का क्‍या कार्य है, इसकी जानकारी बहुत कम है। यह 
अनुमान किया जाता है कि कैलसियम से पौधों की जड़ें मजबूत होती हैं। यह सिद्धान्त 
स्थापित किया गया है कि जिस मिट्टी में सोडियम, पोटाश और मैगतीसियम अधिक 
' हों और इस कारण से पौधों को हानि पहुँचती हो, तब कैलसियम के प्रयोग से 
सफलता हो सकती है। कैलसियम मिट्टी में विभिन्न प्रकार के यौगिक और खनिज 
पदार्थों में रहता है, जिसकी चर्चा नीचे की जाती है। 

(१) कलसाईट ((४८६४०--(९०३८७०, ) 

यह एक खनिज है, जो उजले रंग का होता है। पानी में कम विलेय है, 
कोमल है और छरी से इसके ऊपर चिन्ह पड़ सकता है । 

(२) डौलोमाइट (/00007772--९०४४. ((०.) 

यह खनिज सफेद रंग का होता है और जल में कम विलेय है। इसमें मेगनी- 
सियम की मात्रा भी रहती है। 

(३) जिप्सम (०ए०४प7-(७$(, 29,0०0) 

यह खनिज सफेद रंग का होता है और पानी में अत्यन्त विलेय है। 

(४) ऐपेटाइट (89व८006--3093 (?0,) (८००0 और 3००७ (?0,) 

(०(०४५९॥) 

यह खनिज दो प्रकार का होता है। एक औक्सी ऐपेटाइट (०5५४-४००४८८) 
जो कैलसियम औक्साइड और कैलसियम फौसफेट का यौगिक पदार्थ है और दूसरा 
फ्लोर ऐपेटाइट (ए0०प४-०००४८०) जो कैछठसियम फ्लोराइड और केलसियम 
फौसफेट का यौगिक पदार्थ है। पहला यौगिक पदार्थ जल में कम विलेय 
(50!प7०) है और दूसरा जल में कुछ भी विलेय नहीं है। 

पौधों की जड़ें केडसियम सल्फेट और केऊूसियम का्बोतेट नामक पदाथों से 
पौधों के पोषण के लिए केलसियम सुगमतापूर्वक पा लेती हैं। 


मेगनीसियम 


मंगनीसियम भी पौधों के लिए आवश्यक खनिज द्रव्य है| यह पौधों के क्लोरो- 
फिल नामक हरे रंग में पाया जाता है। क्लोरिफिल का प्रधान अंग होने के कारण 
यह वायु से कार्बत-डाई-ऑक्साइड लेकर पत्तों द्वारा शर्करा के निर्माण में सहायता 
पहुँचाता है। पौधे मिट्टी में इस खनिज के न रहने के कारण पीले पड़ जाते हैं। यह 
खनिज सिट्टी के डोलोमाइट में पाया जाता है। 

११ 


१६२ भूसि-रसायन 


लोह--- 

यह द्रव्य पौधों लिए अत्यन्त आवश्यक है । पौधे इसको अत्यन्त कम मात्रा 
में लेते हैं। यह भी क्लोरोफिल के बनने में सहायता पहुँचाता है। मिट्टी में इसकी 
कमी होने के कारण पौधे पीले पड़ जाते हैं। मिट्टी में जहाँ केठसियम की अधिकता 
होती है, वहाँ लौह अविलेय हो जाने के कारण पौधों को प्राप्त नहीं हो सकता। 
गन्धक अथवा कड़ा-ककंट की खाद, गोबर इत्यादि मिट्टी में देने से यह द्रव्य पौधों 
के लिए प्राप्त हो जाता है। मिद्दी में अम्लता के बढ़ने से यह अधिक विलेय हो जाता 
है और पौधों के लिए प्राप्य हो जाता है। 
गंधक--- 

प्रोटीन का एक महत्त्वपूर्ण भाग होने के कारण गंधक पौधों के लिए अत्यन्त 
आवश्यक है। प्रोटीन में ०.०१७ से लेकर १.०९ प्रतिशत गन्धक रहता हैं। जिन 
पौधों में प्रोटीन अधिक रहता है, उनके लिए अधिक गंधक की आवश्यकता होती है। 
पौधे सिट्टी से सल्फेट की अवस्था में गंधक प्राप्त करते हैं। सल्फेट पानी में विलेय 
है। इसी कारण से उत प्रदेशों में, जहाँ वर्षा अधिक होती है, मिट्टी में गंधक की 
कमी रहती है। 
कार्बेन---- 

पौधों के लिए यह द्रव्य अत्यन्त आवश्यक है। इससे शकरा का निर्माण होता 
है। किन्तु यह अधिकतर पोधों को वायू द्वारा प्राप्त होता है। एक विशेष क्रिया 
द्वारा पौधों के पत्ते वायु से कार्बब-डाई ऑक्साइड ((:0, ) प्राप्त करते हैं। मिट्टी 
में यह कार्बोनेट के रूप में पौधों को प्राप्त होता है। यह पौधों का एक विद्येष अंग 
है और पौधों में स्थित तत्त्वों में सब से अधिक मात्रा इसी की है। 
हाइड्रोजन--- 

यह तत्त्व पौधों के लिए अत्यन्त आवश्यक है। शकरा के निर्माण में यह सहायता 
पहुँचाता है। यह जल से प्राप्त होता है। पौधे अपनी जड़ों द्वारा इसका झोषण 
करते हैं। पौधों की पत्तियों में जल हाईड्रोजन और ऑक्सीजन दो तत्त्वों में, जिनसे 
यह बना रहता है, पृथक हो जाता है। हाइड्रोजन कार्बत-डाई-आक्साइड के साथ 
मिलकर विभिन्न रासायनिक क्रियाओं द्वारा शर्करा का निर्माण करता है। पौधों की 
पत्तियों द्वारा भी जलू शोषित होता है और कुछ मात्रा में हाइड्रोजन इस क्रिया 
द्वारा पौधों को प्राप्त हो सकता है। 


सिट्टी में अकाबेनिक द्रव्य और उनका पौधों पर प्रभाव १६३ 


ऑवक्सिजन-- 

पौधों की जड़ें, मिट्टी में स्थित वायु अथवा जल द्वारा ऑक्सिजन नामक गेस 
ग्राप्त करती हैं। यह तत्त्व पौधों में स्थित विभिन्न रासायनिक द्वव्यों के साथ मिलकर 
उनके निर्माण और उनकी वृद्धि में सहायता पहुँचाता है। 

ऊपर मिट्टी में स्थित दस प्रधान तत्त्वों की व्याख्या दी गयी है। नीचे कुछ 
ऐसे तत्त्वों का भी उल्लेख किया जाता है जो आवश्यक हैं और थोड़ी मात्रा में पौधों 
द्वारा लिये जाते हैं। 


सोडियम-- 

यह क्षारीय तत्त्व मिट्टी में विभिन्न रासायनिक यौगिक पदार्थों के साथ रहता 
है। इसकी अधिकता होने से पौधों को हानि पहुँचती है। यह पौधों के लिए कोई 
आवश्यक तत्त्व नहीं है। फिर भी कुछ पौधे, मिट्टी से इस तत्त्व का जड़ द्वारा शोषण 
करते हैं। ऐसी अवस्था में यह ज्ञात होता है कि इन पौधों में सोडियम वही कार्य 
करता है जो पोटाशियम कर सकता है। सोडियम की प्राप्ति की मात्रा के आधार 
पर पौधों को चार भागों में बाँठा जा सकता है। कुछ ऐसे पौधे हैं, जो मिट्टी 
में सोडियम अधिक रहने पर बढ़ सकते हैं। कुछ ऐसे हैं जो कम मात्रा में सोडियम 
का शोषण करते हैं। नीचे की सारणी में हम यही तथ्य बतढाने का प्रयत्न 
करते हैं। 

मिट्टी में सोडियम विभिन्न प्रकार के रासायनिक-यौगिक पदार्थों में मिला रहता 
है जैसे सोडियम का्बोनिट (7२० (०७), सोडियम सल्फेट ('१७४ 50,) सोडियम 
क्लोराइड (२३(० ) इत्यादि। 

सोडियम मिट्टी के कलिल में शोषित अवस्था में पाया जाता है। इन दोनों 
अवस्थाओं में मिट्टी में सोडियम का रहना हानिकारक है। जिस मिट्टी को हम 
ऊसर कहते हैं अथवा कहीं-कहीं खार या कराल के नाम से पुकारते हैं वह सोडियम 
नामक तत्त्व के रहने के कारण अनुपयोगी होती है। 


सिलिका--- 
अभी तक इसका पता नहीं चला है कि पौधों के लिए इस तत्त्व का सिट्टी में रहना 
किस प्रकार लाभदायक है। वैज्ञानिकों का यह पहले विश्वास था कि सिलिका पौधों 


के डंठल को शक्तिशाली बनाता है, किन्तु यह विश्वास अधिक दिन तक टिकाऊ 
नहीं रह सका। मिट्टी में सिलिका के प्रयोग से पौधों के डंठल पर कोई प्रभाव 


१६४. भूमसि-रसायन 


नहीं पड़ा । किन्तु यह विश्वास किया जाता है कि सिलिका (9॥0८9) की 
उपस्थिति में पौधे मिट्टी से फौसफेट अधिक मात्रा में लेते हैं । 


सारणी संख्या ३४ 
सोडियम का पौधों पर प्रभाव 
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क्लोराइड 


पौधे मिट्टी से क्लोरीन ((॥077०) नामक तत्त्व को जड़ द्वारा शोषित करते 
हैं, किन्तु इस बात का यथेष्ट ज्ञान नहीं है कि यह पौधों में कौन सी क्रिया के 
लिए लाभदायक होता है। ज्ञात हुआ है कि मिट्टी में इसकी कमी रहने से पौधों पर 
कोई प्रभाव नहीं पड़ता। कुछ पौधे क्‍्लोराइड अधिक चाहते हैं, जैसे :---जौ और 
तम्बाकू। वैज्ञानिकों ने इस पर अनुसंधान करके यह्‌ पता चलाया है कि क्लोराइड 
के प्रयोग से तम्बाक्‌ के पत्ते बहुत बड़े हो जाते हैं और मोदे भी हैं। क्लोराइड 
पौधों की कोशा में आसृतिनिपीड ((057700४0 ए765४प7०) सामान्य और 
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नियमित रूप से रखता है। वर्षा के जल में क्लोराइड वत्तेमान रहता है । इस 
भांति वर्षा पौधों और मिट्टियों पर पड़ कर उपयोगी सिद्ध होती है। समुद्र के जल 
में क्लोराइड बहुत रहता है। इंग्लैंड में प्रतिवर्ष प्रति एकड़ १६ पौण्ड क्लोराइड 
वर्षा द्वारा मिट्टी पर आता है। 


पाँचवाँ परिच्छेद 
मिट्टी में स्थित न्यून द्रव्य ( 779०९-०००००४४७ ) और उनका 
पोधों पर प्रभाव 


पूव्वे परिच्छेद में उल्लिखित तत्त्व मिट्टी से अधिक मात्रा में पौधों द्वारा शोषित 
होते हैं, इसलिए इन्हें मुख्य तत्त्व कहते हैं। इनमें नाइट्रोजन, फौसफोरस और पोटा- 
शियम का स्थान अत्यन्त महत्त्वपूर्ण है, इसलिए इन्हें प्रधान तत्त्व कहते हैं। 

मिट्टी में कुछ ऐसे तत्त्व भी हैं जो अत्यन्त कम मात्रा में पौधों द्वारा शोषित होते 
हैं। उदाहरण स्वरूप आप जौ को ले लें। जहाँ यह पौधा प्रति एकड़ भूमि से सात 
पौंड फौसफोरस अपने पूर्ण जीवन काल में शोषित करता है, वहाँ यही पौधा हू 
ओन्‍्स ताम्र, & औन्‍्स जस्ता ७ औन्‍्स मेंगनीज प्राप्त करता है। ये सब तत्त्व जो 
औन्स में शोषित होते हैं, गौण तत्त्व (/१४07 ८(६:४८०४७)) कहलाते हैं। 

मिट्टी में एक-दो अथवा सभी तत्त्वों की कमी से पौधे पीले पड़ जाते हैं, ठिगने 
हो जाते, जल जाते हैं अथवा उनकी पत्तियों पर कई प्रकार के धब्बे पड़ जाते हैं। 
कभी-कभी तो पहचान पत्तों के देखने से हो जाती है कि अमुक तत्त्व की कमी के 
कारण यह अवस्था हो गयी किन्तु कभी-कभी यह अत्यन्त कठिन होता है और इसे 
जानने के लिए रासायनिक विश्लेषण की आवश्यकता होंती है । पत्तों 
के विश्लेषण से अथवा पौधों के अन्य भागों तथा मिट्टी के विश्लेषण द्वारा यह जाना 
जा सकता है कि मिट्टी में किस तत्त्व की कमी से पौधे रुण्ण जैसे दिखाई देते हैं। 

गौण तत्त्वों की कमी पूरी करने के लिए और पौधों को नीरोग रखने के लिए 
न्यून तत्त्वों के विभिन्न प्रकार के यौगिकों का मिट्टी पर प्रयोग किया जाता है। 
ये खाद के साथ भी डाले जाते हैं। अधिकतर सड़े हुए खादों के साथ जो गोबर द्वारा 
बनाये गये हों, ये भी डाले जाते हैं! आधुनिक वैज्ञानिकों का मत है कि मिट्टी के 
पर प्रयोग करने की अपेक्षा पौधों पर इन तत्त्वों का छिड़काव कहीं अधिक लाभ- 
दायक है। यह काम यदि बड़े पैमाने पर करना हो, तब मशीन से किया जा सकता 
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है और यदि छोटे पैमाने पर करना हो तो छोटे पम्प से भी हो सकता है। अधिक- 
तर मिट्टी की अम्लता को बढ़ाने से (शत्र 5.5) न्यून तत्त्वों के शोषण में वृद्धि हो 
जाती है। मिट्टी को इस अवस्था में छाने के लिए पौधों की जड़ों के सच्चिकट गन्धक 
का प्रयोग सफल सिद्ध हुआ है; कारण गन्धक मिट्टी में सत्फ्यूरिक अम्ल ($प- 
7प्रा7० 2०0) में परिवर्तित होकर मिट्टी की अम्लता को बढ़ाता है। कहीं-कहीं 
आम्लिक मिट्टी में “गौण तत्त्वों” की कमी होने पर चूना के प्रयोग से भी लाभ 
हुआ है। । 

किसी-किसी मिट्टी में गौण तत्त्वों के यथेष्ट मात्रा में रहते हुए भी ये तत्त्व 
पौधों को प्राप्त नहीं होते । कारण यह है कि कुछ गौण तत्त्वों के विभिन्न यौगिक 
मिट्टी में अविलेय हो जाते हैं और इस अवस्था में ये पौधों द्वारा अवश्योषित 
(0०४०7) नहीं होते। कभी-कभी मिट्टियों में एक से अधिकन यून तत्त्वों की कमी 
पायी गयी है। ऐसी अवस्था में जितने तत्त्वों की कमी पायी गयी है, सभी का एक 
साथ प्रयोग करने सेलाभ हुआ है। 

गौण तत्त्वों में मुख्य केवल सात ही हैं जिनका वर्णन नीचे किया गया है। 
इन तत्त्वों के नाम हैं; 

(१) मंगनीज्ञ (//४297०5०) (२) जस्ता (77०) (३) निकेरू 
(८६०८) (४) कोबल्ट ( 05०0), (५) मौलिब्डेनम्‌ (2४०ए94०ाणप० ) 
(६) ताम्र (097०), और (७) बोरॉन (50700 ), 

(१) मेंगनीज 


मेंगनीज मिट्टी में न्यून मात्रा में रहता है। यह तत्त्व बलुहट या हल्की मिट्टी 
में अधिक पाया जाता है। प्राय: ऐसी मिट्टियों में अधिक रहता है जहाँ चने की' 
मात्रा अधिक हो । जिस मिट्री में अम्छता अधिक रहती है, उसमें मेंगनीज नहीं . 
पाया जाता । विभिन्न प्रकार के पौधे, मिट्टी में इस तत्त्व के यथेष्ट मात्रा में त 
होने के कारण रोग-ग्रस्त हो जाते हैं। जैसे --जौ, चुकन्दर, मटर इत्यादि। 

पौधों में लोहे और प्रोटीन के साथ मिलकर यह एक प्रकार का जटिल रासाय- 
निक पदार्थ बन जाता है जिससे पौधों के श्वसन ( २०४४7:३४०॥ ) में लाभ होता 
है। श्वसन एक प्रकार की जटिल क्रिया पौधों में पायी जाती है, जिससे शकरा 
(((४707ए०7०६८) की हानि होती है और ऑक्सीजन बाहर निकलता है। सूयें 
की किरण से और क्लोरोफिल की सहायता से शर्करा, कार्बन-डाई-ऑक्साइड (९-०, ) 
और जल द्वारा बनती है और यही शर्करा पौधों में नष्ट होकर ऑक्सिजन बाहर 


१६८ भूसि-रसायन 


निकालती है। मैंगनीज इन क्रियाओं में सहायता पहुँचाता है। पौधों में प्रोटीन 
बनने के पहले अमोनिया द्रव्य की आवश्यकता होती है। किन्तु पौधों की जड़े 
अधिकतर नाइट्रेट शोषण करती हैं। मेंगनीज नाइट्रेट को अमोनिया में परिवर्तित 
करता है, इसलिए यह प्रोटीन के बनने में सहायता पहुँचाता है। 

पौधों द्वारा मेंगनीज को प्राप्त करने की शक्ति मिट्टी की अम्लता पर निर्भर 
होती है। यदि मिट्टी की अम्लता अधिक है तो मेंगनीज अधिक मात्रा में पौधों 
में प्रवेश कर सकेगा। कभी-कभी तो ऐसा होता है कि इस अवस्था में, मैंगवीज 
की मात्रा पौधों में इतनी अधिक हो जाती है कि पौधों को उससे क्षति पहुँचने 
लगती है। इस बात में अन्य न्यून द्रव्यों की अपेक्षा मैंगनीज भिन्न है, क्योंकि 
यह पौधों में बहुत अधिक मात्रा में बहुत दिनों तक टिका रहता है। यदि किसी 
मिट्टी में मेंगनीज की मात्रा कम हो, तो मिट्टी की अम्लता बढ़ा देने से पौधों के 
लिए उपलब्ध मेंगनीज की मात्रा बढ़ जाती है। इसके लिए प्रायः गंधक या 
अमोनियम सल्फेट का प्रयोग करते हैं। कुछ कीटाणु मिट्टी में ऑक्सीकरण क्रिया 
द्वारा मंगनीज को पौधों के लिए अप्राप्य कर देते हैं। 

मिट्टी में मैंगनीज भिन्न-भिन्न अवस्थाओं में रहता है, जिसका उल्लेख नीचे 





१. पृर्ण मेंगनीज्ञ--प्रतिशत मिट्टी में जितना भी मेंगनीज है, उस सबका _ 
जो विश्लेषण-क्रिया द्वारा ज्ञान प्राप्त होता है, उसे सम्पूर्ण (70/४) मैंगनीज 
कहते हैं। इसमें कुछ भाग पौधों के लिए प्राप्य हैं और कुछ अप्राप्य। 

विनिमय योग्य सेंगनीज्ञ-- कलिल ((:0!!006) पर जो मैंगनीज शोषित होती 
है, उसे हम विनियम योग्य (6४5८7272०90]6 77४7297656) कहते हैं। यह पौधों 
के लिए सुगमता से प्राप्त होता है। 

२. प्रह्मास्थ मगनोज़ञ--( ]२८०प८ा०।० )७॥297८5७ )--मिट्टी में मैंगनीज 
बहुत सुगमता पूर्वक प्रह्सित होता है और इस अवस्था में पौधों के लिए प्राप्य 
हो जाता है। 

(२) जस्ता -- 

फलों के व॒क्ष मिट्टी से जस्ता अधिक मात्रा में लिया करते हैं। उष्ण प्रदेश में 
जहाँ सूर्य की किरण प्रखर होती हैं, पौधों को मिट्टी में जस्ता की कमी से अधिक 
हानि पहुँचती है। अत्यन्त भारी मिट्टी में अथवा बलु॒हट मिट्टी में पौधों के लिए जस्ता 
की कमी पायी जाती है। भिन्न-भिन्न पौधे भिन्न-भिन्न मात्रा में मिट्टी से जस्ता 
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(277८ ) लेते हैं। नीबू इत्यादि के पेड़ों में जस्ता की कमी का अतृभव किया गया 
है। यदि ऐसे पेड़ भारी मिट्टी में उपजाये जायेँ तब इनकी जड़ें अधिक दूर तक नहीं 
फैलतीं, इससे जस्ते की कमी हो जाती है। जस्ते की कमी दूर करने के लिए गोबर 
इत्यादि की खाद देने की आवश्यकता समझी जाती है। मिट्टी के कीटाणु, जिन्हें 
जस्ता की आवश्यकता होती है, पेड़ों के लिए जस्ता की कमी कर देते हैं। हौरमोन 
(70770॥6 ) द्वारा पेड़ों की वृद्धि में जस्ता सहायता पहुँचाता है। 
(३) बोरोन -- 

सभी पौधों के लिए बोरोन (30700 ) अत्यन्त आवश्यक तत्त्व माना गया 
है। पौधों में बोरोन के नहीं रहने से, वे ठिगनें हो जाते हैं। उनमें फूलों की कलियाँ 
उत्पन्न नहीं होतीं और जड़ों का अन्त भाग सड़ जाता है। गोभी इत्यादि के पत्ते 
भूरे हो जाते हैं। मिट्टी में बोरोन के रहने पर भी कभी-कभी पौधों के लिए वह 
प्राप्त नहीं हो पाता। खेतों में चूना ( (४८ंप्रा7 ) अधिक रहने से बोरोन पौधों 
के लिए अप्राप्य हो जाता है। मिट्टी में १०-१२ पौंड प्रति एकड़ सुहागा के प्रयोग 
से बोरोन की मात्रा बढ़ जाती है और वह पौधों के लिए प्राप्य हो जाता है। 
मक्का, टमाटर, चुकन्दर, तम्बाकू, तथा सरसों नामक पौधों के लिए बोरोन की आव- 
इयकता अधिक बतलायी गयी है। जिस मिट्टी में हल्का पन होने के कारण जल नीचे 
की ओर छन कर चला जाता है, उसमें बोरोन की कमी पायी जाती है। 
- (४) निकेल -- 
( ५ ) कोबाल्ट --- | 

मिट्टी में कोबल्ट (०0990) की आवश्यकता पौधों के लिए नहीं बतलायी 
गयी है। किन्तु पौधों में उसके रहने से मवेशियों को छाभ पहुँचता है। पौधे 
मवेशियों के प्रधान आहार हैँ, और इस भाँति यह तत्त्व मिट्टी में रहने से 
मवेशियों के लिए लाभदायक होता है। चरागाहों में जहाँ घास उपजती है, जो 
मवेशियों के लिए प्रधान भोजन है, वहाँ कोबाल्ट की आवश्यकता होती है। 
मवेशियों के खिलाने के लिए जो पौधे उपजाये जाते हैं, जैसे मसुरीया, ज्वार, अथवा 
कई प्रकार की घास, उनके लिए खाद के रूप में कोबाल्ट का प्रयोग करने से मवेशी 
रोग से निवृत्ति पाते हैं। इंग्लैंड में भेड़ों के लिए यह तत्त्व अत्यन्त आवश्यक 
पाया गया है। इनके खाद्य पदार्थ में कोबाल्ट न रहने के कारण इनको पाइन (४८) 
नामक रोग हो गया। आधा पाउन्ड से दो पाउन्ड प्रति एकड़ कोबाल्ट चारागाहों 
में देने पर और भेड़ों को उन पर चराने से वे रोग-मुक्‍तत हो गयीं। न्यूजीलेंड में 
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भी मिट्टी में कोबाल्ट की कमी है। वहाँ इस द्रव्य को फौसफेट के साथ मिट्टी में 
देते हैँ। ह 


(६) मौलिब्डेनम -- 


मौलिब्डेनम (१(०|ए०७०००००) नामक तत्त्व मिट्टी में अत्यन्त सूक्ष्म मात्रा में 
रहता है। इस तत्त्व के संबंध में अनुसंधान वर्तमान काल में हुआ है। पौधों के लिए 
यह तत्त्व उतना आवश्यक नहीं है। यदि मिट्टी में प्रयोग किये गये खाद में अमोनियम 
का अंश अधिक हो, तब पौधों में नाइट्रेट अमोनियम नामक द्रव्य में परिरवरत्तित हो 
जाता है। इस परिवर्तेन के लिए, जो रासायनिक क्रिया होती है, उसमें मौलिब्डेतम 
सहायता पहुँचाता है। पूर्व्व में इस बात की व्याख्या हो चुकी है कि कुछ पौधे तथा 
कीटाणू वायू से नाइट्रोजन लेकर प्रोटीन का निर्माण करते हैं। इस निर्माण में, 
तथा वायु में स्थित नाइट्रोजन के उपयोग में, मौलिब्डेनम्‌ का स्थान बहुत ही महत्त्व 
पूर्ण है। मिट्टियों में इस तत्त्व की कमी का ज्ञान सर्वप्रथम आस्ट्रेलिया, न्यूजीलैंड 
और टासमानिया नामक देशों में प्राप्त हुआ। इन देशों में जो अनुसंधान हुआ 
उससे यह पता चलता है कि बल॒हट मिट्टी में आधा पाउन्ड से लेकर दो पाउन्ड तक 
प्रति एकड़ अमोनियम मौलिब्डेनम के प्रयोग करने से दल॒हन वर्ग के पौधों को लाभ 
पहुँचता है। गोभी, टमाटर, इत्यादि में भी इस तत्त्व के प्रयोग से सफलता प्राप्त 
हुई है । 
(७) ताम्र -- 

यूरोप और अमेरिका की भारी मिट्टियों में ताम्र की आवश्यकता पायी गयी है। 
किन्तु आस्ट्रेलिया और अफ्रीका की बल॒हट मिट्टियों में भी इसकी आवश्यकता अनुभव 
की गयी है। मिदट्दियों में ताम्र दो प्रकार की क्रियाओं से सम्बन्धित है --- 


(१) पौधों का पोषक द्रव्य होने के कारण उनके भिन्न-भिन्न अवयवों में होने 
वाली रासायनिक क्रिया में भाग लेता है। 


(२) मिट्टी के लिए कुछ हानिकारक और पौधों के लिए जहरीले 'रासायनिक 
पदार्थों के साथ मिलकर उनके प्रभाव को नष्ट करता है। ताम्र और गन्धक के 
योग से तूृतिया (८०४7०-$पर0090०) बनता है, जिसका प्रयोग ऊपर लिखे 
हुए मिट्टी के अवगुण को मिटाने के लिए किया जाता है। २० पौन्‍्ड प्रति एकड़ 
से ५० पौनड प्रति एकड़ तक इसका प्रयोग मिट्टी में होता है। 
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अनुसंधान से ज्ञात हुआ है कि जस्ता और ताम्न दोनों में घनिष्ठ सम्बन्ध है। 
एक के बिना दूसरे का प्रयोग निरर्थक साबित हुआ है। यह भी पता चला है कि 
' मिट्टी पर ताम्र का प्रयोग गर्मियों में जबकि वायू में शुष्कता रहती है, अधिक लाभ- 
दायक हुआ है। 


छठा परिच्छेद 


मिट्टी में जोीवांश तथा काबनिक द्रव्य और उनका 
पोधों से सम्बन्ध 


९ कार्बनिक पदार्थ का मिट॒टी में आगमन 


कार्बनिक पदार्थ (0777८ ४7207) में कार्बन, हाइड्रोजन, नाइट्रोजन 
आक्सिजन, गंधक तथा फौसफोरस नामक तत्त्व रहते हैं। कार्बन की मात्रा प्रचुर 
रूप में रहती है। इसकी उत्पत्ति जीवित पदार्थ द्वारा होती है। जीवन-क्रिया 
से इन पदार्थों का गहरा सम्बन्ध है। 

इस कारण जितने भी कार्बनिक पदार्थ मिट्टी में पाये जाते हैं, वे पौधों द्वारा 
अथवा कीठाणु तथा अन्य जीव-जन्तुओं द्वारा मिट्टी में आते हैं। पौधे जब मिट्टी पर 
बीजारोपण के उपरान्त उपजते हैं, तब से लेकर इनकी अवसान अवस्था तक ये निरन्तर 
मिट्टी में काबंनिक पदार्थ देते रहते हैं। प्रौढ़ावस्था में पत्ते के गिरने से और उसके 
उपरान्त जब पौधे काटे जाते हैं, उनके डंठल और जड़ से मिट्टी में कार्बनिक 
पदार्थ की वृद्धि होती है। कीड़े-मकोड़े तथा अन्य जीव-जन्तु भी, जीवनक्रिया समाप्त 
हो जाने के बाद मिट्टी में कार्बनिक पदार्थ छोड़ जाते हैं। मिट्टी में स्थित जीवाणुओं 
में, कार्बनिक पदार्थ उनके द्वारा वायु से लिये गये कार्बन-डाई-ऑक्साइड (20,) 
से बनते हैं। जीवाणु कार्बन-डाई-ऑक्साइड ((0,) की वायु से लछेकर विभिन्न 
प्रकार के कार्बनिक पदार्थ अपने शरीर के अवयवों में शरीर रचना और जीवन- 
क्रिया के हेतु संइलेषित (5997॥6:5०) करते हैं। इस क्रिया में जीवाण हवा 
से कार्बन-डाई-ऑक्साइड के साथ नाइट्रोजन यक्‍त पदार्थ तथा जल भी छेते हैं। 
जंसा कि उल्लिखित है, कोई कोई कीटाणु वायु से नाइट्रोजन भी छेते हैं, और 
ऐसे कीटाणु वनस्पति के पोषण में बहुत सहायक होते हैं। इस क्रिया का विशेष 
वर्णन आगे किया जायगा। 
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हरी खाद तथा कार्बनिक खाद के प्रयोग से मिट्टी में कार्बनिक पदार्थोकी वृद्धि 
हो जाती है। मिट्टी पर रहने वाले जीव-जन्तु तथा पक्षी भी मरू-मृत्र द्वारा कार्बनिक 
पदार्थ की वृद्धि में सहायक होते हैं। खेत की मिट्टियों में प्राय: कार्बनिक द्रव्य का 
वृहद्‌ भाग पौधों के कट जाने के उपरान्त मिट्टी में उनकी जड़ों के रह जाने पर 
आता है। 

ऊंची जमीन पर कार्बनिक पदार्थ कम मात्रा में पाया जाता है। किन्तु नीची 
जमीन की मिट्टी में, जहाँ जल अधिक देर तक ठहरता है, जीव-जन्तु तथा वृक्ष के 
पत्ते, पौधे और वनस्पतियों के भिन्न-भिन्न भाग जो गिर जाते हैं, वे मिट्टी और पानी 
द्वारा लाये गये सिल्ट (9॥)) से दबकर मिट्टी में मिल जाते हैं। इन पर सूर्य की 
किरणों के पड़ने से तथा उष्णता के प्रभाव से कोई ऐसी विशेष रासायनिक 
क्रिया नहीं हो पाती, जिसके द्वारा वे विश्लेषित होकर ऑक्सिजन अमोनिया और 
कार्बन-डाई-ऑकक्‍्साइड के रूप में परियत्तित हो जायेँ। 

बाहर से छाये गये कार्बनिक पदार्थ बहुत दिनों तक मिट्टी में शरनें: शने: परि- 
वत्तित होते रहते हैं। इनका मिट्टी के भौतिक गुणों तथा जलवायु और मिट्टी की 
जूताई इत्यादि क्रियाओं से सम्बन्ध है। मिट्टी के कार्बनिक पदार्थों में जो भिन्न-भिन्न 
तत्त्व पाये जाते हैं, उनका उल्लेख नीचे की सारणी सं० ३५ में किया जाता है। 


सारणी सं० ३५ 





पौधे, अमन द्वारा न हाईड्रोजन नाइट्रोजन 
कार्बनिक पदार्थ, मिट्टी | ०.७ परज्वा०- | सा0- 
में आते हैं। 2९८०. ए९० 


ऑक्सिजन | भस्म 
(>#प्टक | 2 


पाइन के ब॒क्ष | ४१.९६. ३.९८ (१.४२ २१.०७ ३१.५७. 
ओक के बक्ष ४९.११. | ६.१२ [१.७१ २९.३८ (१३.६८. 
गेहेँ' के डन्ठल ४७.० १ ५.६६ ०.८२ ३८.६१ ७.९०. 


५.८६ १.९५ । ३८.५४ १०.३७. 


ऊपर के आँकड़ों से यह पता चलता है कि मिट्टी के कार्बनिक पदार्थों में ४१ से 
४९ प्रतिशत कार्बन, ४ से ६ प्रतिशत हाईड्रोजन, १ से २ प्रतिशत नाइट्रोजत और २१ 
से ३८ प्रतिशत ऑक्सिजन तथा ८ से ३१ प्रतिशत भस्म (257) रहती है । 


" लसने ४३.२८ 
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(४) गन्धक जीवाणु ($पर90097जए79 99८८८7०) 
(४४) लोह जीवाणु (707 93८0०79) 
ख--इतरपुष्ट जीवाणू (॥967070%770८ 98८279) 
(१) नाइट्रोजन स्थिरक जीवाणु (्फ्ू०2क% फिताा& 98८८79) 
(क) सहजीवी ($9777000०) 
(ख) स्वतंत्र जीवी (ग०९-एएशं78) 
(.) जारक जींवी (8०:09८) 
एजोटोबेक्टर (320॥074८0%7) 
(7) अजारक जीवी (2079८707८) 
क्लौस्ट्रीडीयम ((.08770777) 
(२) एमोनिया उत्पादक जीवाणु (6/0777077%४४2 2०८४८79) 
(३) सेल्यूलोज जीवाणू ((४पर058 72८:८79). 
इन सभी अण जीवों की संख्या मिट्टी में मापी गयी है। माप करने की विधि 
और क्रिया का उल्लेख करना यहाँ आवश्यक नहीं जान पड़ता। संख्याओंकी वास्त- 
विकता में संदेह किया जा सकता है। फिर भी, जो भी संख्याएं इस माप-विधि द्वारा 
प्राप्त हैं, वे वास्तविक संख्या के सन्चिकट हो सकती हैं। अनेक प्रकार की मिदट्टियों में 
जीवाणुओं की संख्या २० लाख से २० करोड़ प्रतिग्राम के अन्तर में पायी गयी है। 
मिट्टियों के भिन्न भागों में तथा भिन्न प्रकार की मिट्टियों में भिन्न-भिन्न मात्रा में 
जीवाणु पाये जाते हैं। मिट्टियों में कार्बनिक द्॒व्यों के विच्छेदन से जीवाणुओ की वृद्धि 
होती है। जब नये पेड़-पौधे मिट्टी में सड़ने लगते हैं, तब जीवाणुओं की वृद्धि अधिक 
होने लगती है। मिट्टी में पेड़-पौधे की जड़ के सच्नचिकट जीवाणुओं की संख्या अधिक 
होती है । जलवायु का प्रभाव मिट्टी के जीवाणुओं पर भी पड़ता है । उष्ण प्रदेश 
की मिट्टी में जीवाणु अधिक पाये जाते हैं और शुष्क तथा शीत प्रदेशों की मिट्टियों 
में जीवाणुओं की संख्या कम रहती है। 
मिट्टी में ककक (४7९27) की संख्या जीवाणुओं की संख्या से कम है। कवक 
उन मिट्टियों में अधिक रहते हैं जिनमें कार्बनिक द्वव्यों की मात्रा अधिक है और 
जिनमें अम्लता है। 
क्ृमि (५४००४) इत्यादि उष्ण प्रदेशों की मिट्टियों में अधिक रहा करते हैं। 
मिट्टी इनका भोजन है। जिन मिदट्ियों में अम्लता रहती है, उनमें इनकी संख्या कम 
. रहती है। कृमि तथा दीमक मिट्टी के साथ कार्बनिक पदार्थों का मिश्रण करने में 
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अत्यन्त सहायक होते हैं। मिट्टी में इनकी अनुपस्थिति तभी होती है, जब उसमें अम्लता 
आ जाती है और ऐसी अवस्था में मिट्टी के कार्बनिक द्रव्य सतह पर अमिश्चित अवस्था 
में वत्तमान रहते हैं। 

जीवाणु दो भागों में बाँटे गये हैं। एक वे जिन्हें हम आत्म-पुष्ट. कहते हैं और 
दूसरे जिन्हें हम इतरपुष्ठ कहते हैं। आत्मपुष्ठ जीवाणु अपना भोजन कार्बन के 
रूप में वायु के कार्बन-डाइ-आक्साइड से प्राप्त करते हैं और साधारण अकार्बनिक 
द्रव्यों के ऑक्सीकरण द्वारा ऊर्जा (87८2५) प्राप्त करते हैं। इतरपुष्ट कीटाणु 
कार्बन के रूप में अपना भोजन जटिल कार्बनिक द्रव्यों द्वारा प्राप्त करते हैं और इन्हीं 
यौगिक द्रव्यों के ऑव्सीकरण द्वारा इन्हें ऊर्जा भी प्राप्त होती है। इन्हीं जीवाणुओं 
में वे जीवाणु भी निहित हैं जो सेल्यूलोज का विच्छेदन करते हैं और जो नाइट्रोजन 
को वायु से शोषित करते हैं। ह 

जैसा ऊपर उल्लेख किया गया है, कार्बनिक पदार्थ के सड़ने से मिट्टी में जीवाणु 
अधिक संख्या में उत्पन्न होते हैँ। यह विच्छेदन क्रिया दो प्रकार की होती है। एक 
वह जो बिना सड़े हुए कार्बनिक पदार्थ के डालने से होती है और दूसरी वह जो सड़े 
हुए कार्बनिक पदार्थ के डालने से होती है। पहली क्रिया में जीवाणुओं की उत्पत्ति 
अत्यन्त शीक्षता से होने लूगती है, यहाँ तक कि ये जीवाणु मिट्टी के सभी पोषक 
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चित्र ४५--मिट्टी में पाय जाने वाले विभिन्न प्रकार के कोटाणु 


सिट्टी में जीवांश तथा कार्बनिक द्रव्य और उनका पौधों से सम्बन्ध १७७ 


द्रव्यों का अपहरण कर छेते हैं और पौधों को इनसे हानि पहुँचती है। दूसरी अवस्था 
में जीवाणुओं की उत्पत्ति धीरे-धीरे होती है और अन्त में हम मस नामक एक कार्बनिक 
पदार्थ बन जाता है जो मिट्टी की भौतिक अवस्था को लाभ पहुँचाता है। यही कारण 
है कि मिट्टी में सड़ी हुई खाद डाली जाती है। हरे पत्ते तथा डंठलू यदि खेत से दूर 
सड़ाये नहीं जाये और इनको खेतों में छोड़ दिया जाय तब ये सड़ने लूगते हैं और 
कीटाणुओं द्वारा पौधों को हानि पहुँचने लगती है। 

मिट्टी की ऊपरी सतह में कीटाणु अधिक होते हैं किन्तु एक दो फूट के नीचे 
ये नहीं पाये जाते । 

चित्र सं० ४५ में मिट्टी के सभी प्रकार के कीटाणुओं और जीवाणुओं की 
शकल दिखलायी गयी है। | 

अब हम मिट्टी में रहनेवाले बड़े-बड़े कीटों का, जो कार्बनिक पदार्थ के सड़ने 
में सहायता पहुँचाते हैं, वर्णन करते हैं। ये नौ प्रकार के जन्तु मिट्टी में प्रायः पाये 
जाते हैं। 
नौ जन्तुओं की नामावली 

१--रोडेन्टस्‌ (॥२०१०४४७) और इनसेक्टीवोरा (॥75660ए0०79 ) । 

२--इनसेक्ट्स (!756८05) । द 

३--मिलीपीड्स ( 2५४॥9८0८5 ) एक प्रकार के कीड़े जिनके पैर बहुत 
से और छोटे-छोटे होते हैं। 

४--सोबग्स (5092प25) एक प्रकार का खटमल। 

५--माइट्स (70865) । 

६--घोंषा, सितुआ ($&प85 थ्या्त 5725) । 

७--सेन्टीपीड्स ((००77८०८५ ), शतपदी । 

८--मकड़ा ($96% ) । 

९--भूमिकृमि (का ए077) । 
इनमें ४, ५ और ३ की रूप-रेखा क्रमशः चित्र संख्या ४६ में दिखलायी गयी है। 
रोडन्ट्स ' 

उन जीवों को कहते हैं जेसे, चुहा, रूखी, इत्यादि। इनमें बहुत-से ऐसे भी हैं 
जो छोटे-छोटे कीड़ों को खा जाते हैं। ये मिट्टी की भौतिक क्रिया में अदल-बदल 
करते हैँ। इनका प्रभाव कार्बनिक द्वव्यों पर कुछ भी नहीं है। 

१२ 
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चित्र ४६--मभिद्टी में रहनंवाले बड़े कीड़े 


बड़े कीठों में भूमि कृमि (केंचुआ ) मिट्टियों में अधिक पाया जाता है। इसकी 
[ शकल चित्र सं० ४७ में दिखलायी गयी है। 





चित्र ४७--भूमिकृमि (केंचुआ) 


इनमें दो कृमि यद्यपि एक ही प्रकार के दिखलाई देते हैं, फिर भी इनका रंग 
भिन्न-भिन्न है। ये मिट्टी को नीचे से निकाल कर ऊपर फेंकते हैं और प्रायः १५ 
टन मिट्टी प्रति एकड़ प्रति वर्ष अपने शरीर द्वारा खाकर निकाल देते हैं। वर्षा के 
दिनों में ये मिट्टी में अधिक पाये जाते हैं। ये मिट्टी में कार्बनिक पदार्थ को बढ़ाते 
हैं, क्योंकि इनके मर जाने के उपरान्त, इनके शरीर के सड़ने से कार्बनिक पदार्थ 
की वृद्धि होती है। वैज्ञानिकों ने यह अनुसंधान किया है कि भूमिकृमि जिस मिद्ठी 
में अधिक पाये जाते हैँ, उसकी उवरा शक्ति बढ़ जाती है और पोटाश तथा फौसफोरस 
पौधों के लिए अधिक प्राप्य हो जाते हैं। मिट्टी के भौतिक गुणों पर भी इनका 
प्रभाव पड़ता है। मिट्टी में ये बड़े-बड़े छेद कर देते हैं, जिसके कारण वायु और जलरू 


मिट्टी में जीवांश तथा कार्बनिक द्रव्य और उनका पौधों से सम्बन्ध १७९ 


का मिट्टी में संचालन अधिक हो जाता है। जिस मिट्टी में जल अधिक रहता है, उसमें 
ये अधिक पाये जाते हैं। इनकी संख्या मिट्टी में प्रति एकड़ १३ हजार से लेकर 
दो लाख पचास हजार तक हो सकती है। पिछली संख्या उन मिट्टियों की है जिनमें 
खाद डाली गयी है । जाड़े के दिलों में ये मिट्टी की ऊपरी सतह से तीन फुट नीचे 
तक चले जाते हैं। कारण इनकी शीत-सहन शक्ति अत्यन्त कम है। 

मिट्टी में बहुत छोटे-छोटे जीवाणु भी रहा करते हैं जो दो भागों में बाँटे गये हैं। 
एक सूत्रकृमि ()ए०००७४००८७), प्रजीवगण (?70/0209) और दूसरे रोटीफर्से 
(२ ०४७४५) हैं । इनकी शकल चित्र सं० ४८ में दी गयी है। 





चित्र ४८---सुत्रकृमि, प्रजीवणण तथा रोटीफर्स 


सूत्रकृमि (]४०००७४0०5)--जो ऊपर के चित्र में प्रथम स्थान पर दिखाये गये 
है, एक प्रकार के क्रमि हैं, जो सभी मिट्टियों में रहते हैं । इनकी संख्या मिट्टी में अन- 
गिनत हैं। ये गोल और हरूम्बे होते हैं और सुक्ष्मदर्शी यंत्र द्वारा ही देखे जा सकते 
हैं। ये तीन प्रकार के होते हैं। एक वे जो बहुत सड़े हुए कार्बनिक द्रव्यों का प्रयोग 
भोजन के लिए करते हैं। दूसरे वे जो भूमिकृमि (४077 फा०77) को अपना 
आहार बनाते हैं और तीसरे वे हैं जिनका आहार पौधों की जड़े हैं। अन्तवाले सूत्र- 
क्ृमि (ए८४००८०0०८५) की बनावट कुछ ऐसी है कि वे जड़ों में घुस जाते हैं और 
इस कारण पौधों को हानि पहुँचाते हैं। अधिकतर तरकारियों के पौधों को ये 
हानि पहुँचाते हैं। जैसे आलू-इत्यादि । इनका मिट्टी में नाश करना अत्यन्त कठिन 
समस्या है। 

चित्र में दूसरा स्थान प्रजीवगण (7000209 ) का है। ये बहुत सूक्ष्म ओर 
साधारण अवयववाले एक-कोशीय (07० ८«००) जीव हैं। ये भी तीन भागों 
में विभक्‍त हैं। एक जिसको अमीबा (770८9) कहते हैं। दूसरे सीलीऐंट 
((५४8०४८४) और तीसरे फ्लेगेलेट्स (#92०9765) हैं। आप ऊपर के चित्र में 
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देखेंगे कि इनके शरीर पर छोटे-छोटे केश (प्रश्चाए) हैं। मिट्टी में इनकी संख्या 
अनन्त है। इनकी रूप-रेखा भी असंख्य प्रकार की होती है । ये मवेशियों में और 
मन॒ष्यों में कई प्रकार की बीमारियाँ उत्पन्न करते हैं। इनकी पूर्ण तौल मिट्टी में 
१०० से २०० पौण्ड प्रति एकड़ होती है और ये १० लाख से १५ छाख तक की 
तादाद में प्रतिग्राम मिट्टी में पाये जाते हैं। 

चित्र में तीसरा स्थान रोटीफसे का है। ये भी छोटे-छोटे जन्तु अनगिनत 
संख्या में पाये जाते हैं। अधिकतर ये दलदल जमीन में पाये जाते हैं। ये प्रायः 
पचासों प्रकार के होते हैं। ये सूक्ष्म दर्शक यन्त्र द्वारा देखे जाते हैं । इनके मुँह के 
ऊपर बहुत से छोटे-छोटे केश होते हैं, जिनके द्वारा ये खाद्य पदार्थ इकट्ठा करते हैं, 
और पूंछ की तरफ दो छोटे-छोटे पैर होते हैं, जिनके द्वारा ये किसी वस्तु को पकड़ 
कर लटक सकते हैं । 

अब मिद्ठी में पाये जानेवाले जीवाणुओं और सृक्ष्म जीवों जेसे, काई, (0296 ) 
फूफूंदी (87727) इत्यादि का वर्णन किया जाता है। चित्र ४९ देखिये । 





चित्र ४९--काई, फफूँदी इत्यादि 

कुएँ इत्यादि के निकट अथवा जल जहाँ अधिक लग जाता है वहाँ एक प्रकार के 
जीव पाये जाते हैं, जिनका नाम काई है। सुक्ष्म दर्शक यन्त्र द्वारा देखने पर इनकी 
रूप-रेखा चित्र में दिये गये “ क” भाग में प्रकट की गयी है। ये कई प्रकार के होते हैं, 
कुछ हरे, कुछ नीले, और कुछ लार। ये मिट्टी की ऊपरी सतह पर पाये जाते हैं 
और जल की प्राप्ति होने पर बड़ी शीघ्वता से बढ़ते हैं। ये अपना खाद्य मिट्टी में सड़े 
हुए कार्बनिक पदार्थों से लेते हैं। प्रधानतः ये तीन ही प्रकार के होते हैं । । 

(१) हरा-तीला (२) हरा (३) युक्‍ताप्य ([090775) मिट्टी के ऊपर 
ये बड़ी आसानी से फेलते हैं और इस क्रिया द्वारा ये मिट्टी के कार्बनिक पदार्थों को 
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बढ़ाते हैं जिससे पौधों की वृद्धि में लाभ होता है । ये एक ग्राम मिट्टी में आठ छाख 
की संख्या में पाये जाते हैं। ये वायू से नाइट्रोजन को लेकर प्रोटीन का निर्माण करते 
है। इस कारण इनका महत्त्व अत्यन्त अधिक है, क्योंकि इनके रहने से मिट्टी में नाइ- 
ट्रोजन की मात्रा बढ़ती है और पौधों की वृद्धि होती है। 

भारतवर्ष में श्री प० क० दे और श्री रामनगीना सिंह ने बंगाल और उत्तर 
प्रदेश के धान के खेतों में अनुसंधान करके पता लगाया कि इन खेतों में नाइट्रोजन 
वायु से काई द्वारा शोषित होता है। 


लेखक ने बिहार के खेतों में इस विषय प्र अनुसंधान किया, जिससे यह सिद्ध 
हुआ कि प्रति एकड़ २० पौंड नाइट्रोजन इन खेतों में इस क्रिया द्वारा प्राप्त होता 
है। कहा जाता है कि मिट्टी में स्थित इस जीवित पदार्थ में सूे की किरण द्वारा 
वर्करा इत्यादि बनाने की शक्ति अत्यन्त अधिक है। इस कारण कभी-कभी यह भी 
विचार प्रगट किया जाता है कि इसको मनृष्य के भोजन के लिए खाद्य वस्तु-जैसा 
बना देना कठिन नहीं है। मिट्टी के लिए तो यह अत्यन्त आवश्यक और लाभदायक 
प्राकृतिक खाद्य समझा जाता है। प्रखर सूर्य की किरणों के कारण, वर्षा की अनु- 
पस्थिति में ये कीटाणु जीवित नहीं रहते | फिर भी मृतप्राय अवस्था में रहकर जब भी 
वर्षा अथवा सिंचाई से मिट्टी में जल प्राप्त होता है, ये जीवित हो उठते हैं और अपनी 
अद्भुत क्रिया द्वारा नाइट्रोजतव को वायु से लेकर अत्यन्त आवश्यक और लाभदायक 
कार्बनिक पदार्थों का निर्माण करते हैं। मिट्टी में इनकी वृद्धि अम्ता, केलूसियम 
और फौसफेट पर निर्भर है। अधिक अम्लता (पी० एच० “ ५४. 2 ५) पर ये 
जीवित नहीं रहते। किन्तु अधिक क्षारीयता की अवस्था में ये जीवित रहते हैं। 
पी० एच०-८ पर भी ये जीवित रह सकते हैं। वैज्ञानिकों का मत है कि ऐल्गी 
(22०2). के उत्पादन से ऊसर मिट्टिओं को छाभ पहुँचता है और उनकी क्षारीयता 
कम की जा सकती है। कै सियम और फौसफेट के प्रयोग से एल्‍्गी की संख्या में 
वृद्धि की जा सकती है। 

मिट्टी में कवक (7प8) अत्यधिक परिसाण में पाये जाते हैं। पूर्व समय में 
यह ज्ञान नहीं था कि मिट्टी की उर्वरा शक्ति को बढ़ाने में इनका कौन-सा स्थान 
है, पर अब यह पता चलता है कि मिट्टी के कार्बनिक द्रव्यों के विच्छेदन में इनके 
द्वारा सहायता पहुँचती है। इनमें क्लोरोफिल नामक हरे रंग का द्रव्य नहीं पाया जाता। 
अपने जीवन-पोषण के लिए ये कार्बनिक द्रव्यों से शक्ति भ्राप्त करते हैं । चित्र में 
“क््‌! स्थान पर इनकी रूप रेखा दिखलायी गयी है। ये सूक्ष्म दशक यन्त्र हारा देखे 
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जा सकते हैं। ये कई प्रकार के होते हैं। जैसे, यीस्ट (7८३४८४), मोल्ड (7०0०5 ) 
मशरूम (7/प७7॥४0०४7) इनमें अन्तिम दो जातियाँ मिट्टी के लिए लाभदायक सिद्ध 
हुई हैं। 

मिट्टी की शर्करा, सेल्यूलोज तथा लकड़ी के टुकड़े इत्यादि इनके भोजन हैं। 
इन सब पदार्थों को ये धीरे-धीरे सड़ा देते हैं। ह्ममस के बनने में जो एक प्रकार का 
कार्बनिक द्रव्य है और जिसकी व्याख्या आने वाले प्रसंग में की जायगी, ये बहुत 
सहायता पहुँचाते हैं। कवक उस मिट्टी में अधिक होते हैं जिसमें अम्लता अधिक 
रहती है। ये भोजन स्वरूप अधिक से अधिक कार्बन और नाइडट्रोजन प्राप्त करते 
हैं तथा बहुत कम कार्बन-डाई-ऑक्साइड ((:,) और अमोनिया अपने शरीर से 
बाहर निकालते हैं। इस कारण मिट्टी में कार्बनिक द्वव्यों के संचित करने में बहुत 
मितव्ययी हैं। किन्तु ये अमोनिया को नाइट्रेट में परिवर्तित नहीं कर सकते तथा 
वायू से नाइट्रोजन का शोषण नहीं कर सकते। यथार्थ में ये वह काम करते हैं जो 
कीटाण नहीं कर सकते। 

कवक (77797) के परिवार में फफूंदी (//४०प्रत) का भी समावेश हैं। रूप- 
रंग से ये कुछ इतने मिलते-जुलते हूँ कि इनका कवक के वर्ग में ले लेना आवश्यक होता 
है। मिट्टी में चार प्रकार की फर्फूदी (१/०४१०५) पायी जाती हैं । जैसे पेनसिलीयम 
(एव्गांत्प्पा३) म्यूकर ()४घ८०४) द्राईकोडर्मा (॥४ॉ८706०८79) और एस- 
पर्गीलस (0$7०:९7॥प5 ) । किन्तु आठ प्रकार की और फफूँदी भी विभिन्न मिट्टियों 
से निकाली गयी हैं। अन्वेषण से पता चला है कि एक ग्राम सूखी मिट्टी में दस लाख 
फुफुंदी कवक पाये जाते हैं। एक एकड़ भूमि में एक हजार से एक हजार पाँच सौ 
पौंड के लगभग इनका भार होता है। ये सभी प्रकार की मिट्टियों पर पनप सकती 
हैं :--जसे आम्लीय मिट्टी, क्षारीय-मिट्टी इत्यादि। जिस मिट्टी में जल की मात्राअधिक 
रहती है उसमें ये सुगमता पूर्वक पनपती हैं। खाद्य इत्यादि के पड़ने से इनकी वृद्धि 
अधिक हो जाती है। 
कवक मूल---(माईकोह इज़ा, “(५८०८४००७ )---कवक 

ये भी एक प्रकार की फफूँदी कवक हैं जो मिट्टी में पाये जाते हैं। ये वक्ष 
के चारों तरफ लिपटे रहते हैं और कोई-कोई तो जड़ के भीतर भी प्रवेश कर जाते 
हैं। इनके मिट्टी में रहने से वैज्ञानिकों का मत है कि पौधों की जड़ों को पोषक द्रव्य 
प्राप्त करने में सहायता पहुँचती है। जड़ों से उनका अति निकट सम्बन्ध होने के 
कारण और जड़ों पर आश्रित रहने के कारण, इस सिद्धान्त की पुष्टि होती है। 
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सम्भव है कि कुछ ऐसे पोषक द्रव्य, जिन्हें पौधों की जड़ें मिट्टी से प्राप्त नहीं कर सकती 
हों, उन्हें ये प्राप्प कर दें। सभी वेज्ञानिक यह मत नहीं मानते और इस कारण 
सिद्धान्त की पुष्टि के लिए अधिक कार्य करने की आवश्यकता समझी जाती है। 

किरण कवक-- (एक्टीनोसाईसिटिस :---.)८८०४००779८९८८८४) --ये रूप और 
आकार में कवक (7पण्ट्ठा) से कुछ मिलते-जुलते हैं। ये उपर्युक्त चित्र में 'ग' 
स्थान पर दिखलाये गये हैं । मिट्टी में स्थित छोटे-छोटे कीटाणुओं (9८:८7 ) 
जैसे होते हैं। ये कवक से छोटे और कीटाण से बड़े होते हैं। ये अम्लीय मिट्ठियों 
में नहीं पाये जाते और अधिक क्षारीय मिट्टियों में भी इनकी वृद्धि नहीं होती । मिट्टी 
में इनके रहने से किसी-किसी पौधे में बीमारी फैल जाती है। आल की फसल को 
इनसे हानि पहुँचती है। जिन मिट्टियों में ऐसा उपद्रव देखा जाता है, वहाँ गंधक के 
प्रयोग से लाभ हुआ है, क्योंकि गंधक मिट्टी में अम्लता को बढ़ाता है जिसके कारण 
किरण कवक नष्ट हो जाते हैं। प्रति ग्राम सूखी मिट्टी में प्रायः दो करोड़ की 
संख्या में ये पाये जा सकते हैं। मिट्टी में सुक्ष्म कीटाणुओं के बराबर ही इनकी संख्या 
होती है । एक एकड़ छः इंच गहरी मिट्टी में प्रायः ये ६०० पौंड के वजन में पाये 
जा सकते हैं। जिन सिट्टियों में हवा मस की मात्रा अधिक होती है, उनमें इनकी वृद्धि 
अधिक होती है। कभी-कभी तो ये मिट्टी के अत्यन्त सूक्ष्म कीटाणुओं से भी अधिक 
संख्या में पाये जाते हैं। मिट्टी में कार्बनिक खाद्य के डालने से इनकी संख्या अधिक 
हो जाती है। अत्यन्त सूखी मिट्टी पर अथवा ग्रीष्मकाल में भूमि पर जब पानी पड़ता 
है, तब हम एक प्रकार की सुगन्ध अनुभव करते हैँ। यह किरण कवक की क्रिया 
हारा होता है। कार्बनिक पदार्थों के विच्छेदन की क्रिया में इनका स्थान अत्यन्त 
महत्त्वपूर्ण है। 

मिट्टी में लिगनिन (4277 ) इत्यादि कार्बनिक पदार्थ को ये विच्छेदित करते 
हैं। सूक्ष्म कीटाणु भी इस क्रिया को नहीं कर सकते। मिट्टी में कार्बनिक पदार्थों को 
ह्यूमस के रूप में लाने का श्रेय इनको है और ये नाइट्रोजन युक्त कार्बनिक पदार्थ को 
बहुत दिनों तक बचा कर रखते हैं जिससे पौधों को लाभ पहुँचता है। 

मिट्टी के जीवाणु 

ये दो भागों में बाँटे गये हैं। एक आत्मपुष्ट (0८८0:०/70८) और दूसरा 
इतर-पुष्ट (प्र&&00४0#70०) । 

यह वर्गीकरण मिट्टी में इनके द्वारा पोषक द्रव्यों को लेने की क्रिया पर निर्धारित 
किया गया है। इनकी रूप-रेखा चित्र सं० ४५ में दे दी गयी है। चित्र संख्या ४९ 
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में ख' स्थान पर भी पाठक इनकी शकल देख सकते हैं। आत्मपृष्ट जीवाण्‌ अपने 
खाद्य पदार्थ मिट्टी में स्थित साधारण वस्तुओं से लेते हैं जेसे--कार्बन-डाइ-ऑक्साइड 
((0,) और अन्य अकार्बनिक साधारण पदार्थ जैंसे--अमोनिया (शत, ), गंधक 
इत्यादि। इनमें तीन प्रकार के जीवाणु मिट्टी में अधिक पाये जाते हैं, उनका वर्णन 
हम यहाँ कर रहे हैं । 

(क) नाइट्रोजन कीटाण--ये ऑक्सीकरण क्रिया द्वारा अमोनिया (7४7०) 
को नाइट्रेट में परिवर्तन करते हैँ । नीचे दिये हुए रासायनिक समीकरण से इस क्रिया 
का परिचय प्राप्त हो सकता है-- 








कफ एनजाइम द्वारा. ++- 
3. »पात,--30, ऑक्सीकरण >०0,--29,0--4|--शक्ति की उत्पत्ति 
अमोनिया ऑक्सिजन नाइट्रेट. जल हाइड्रोजन 
हक एनजाइम द्वारा श्र 


2. 2070, --0, ऑकक्‍्सीकरण 20९),--शक्ति की उत्पत्ति 

ऊपर के समीकरण से यह पता चलता है कि इस रासायनिक क्रिया में शक्ति 
की उत्पत्ति होती है और अमोनिया नामक द्रव्य नाइट्रेट के रूप में परिवर्तित हो जाता 
है । इस परिवर्तन से पौधों को लाभ पहुँचता है। कुछ पौधों की जड़ें नाइट्रेट अति 
सुगमतापूर्वक शोषित करती हैं। 

(ख) गंधक जीवाणु (5प्राणीपा 7>2८ट6८०७)--यह कार्बनिक पदार्थ में 
स्थित गंधक को सल्फेट में परिवर्तित कर देता है। यह भी एक ऑक्सीकरण क्रिया 
है। इस क्रिया के आरम्भ में जठिल कार्बनिक पदार्थों को इतरपुष्ट जीवाणु 
(6८८८०४००४77४८ 52८८79 ) विच्छेदित करते हैँ और उसके बाद आ त्मपुष्ट 
(2 प/000970 9०८६८०७ ) गंधक कीटाण इस क्रिया को सम्पादित करते हैं। 

नीचे दिये हुए रासायनिक समीकरण द्वारा इस क्रिया की विशेष जानकारी प्राप्त 


की जा सकती है। 
एनजाइम द्वारा -- #+- 
- (जि) + 20, -----+-+++ $0,--४9-- शक्ति की उत्पत्ति 
ऑक्सीकरण 





जटिल कार्बनिक 
गंधक पदार्थ 
ऊपर के समीकरण से यह प्रगट हो रहा है कि इस क्रिया में भी शक्ति की 
उत्पत्ति होती है । 
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(ग) लौह जीवाणु--ये जीवाणु लौह को फेरिक ( फैिक्वात॑० ) से फेरस 
(7८८0५७ ) के रूप में परिवर्तित करते हैं। द 


इतर-पुष्ट जीवाणु 


इतर-पुष्ट जीवाणू अपना खाद्य पदार्थ मिट्टी में स्थित जटिल कार्बनिक द्रव्यों 
द्वारा प्राप्त करते हैं। ये प्रायः तीन प्रकार के होते हैं । 

१. नाइट्रोजन स्थिरक कीटाणु ( 'ठ92७0 फिज्ंएए 34८2००७ )--ये 
जीवाणु हवा से नाइट्रोजन का शोषण करते हैं। ये दो भागों में विभाजित हैं । 

(१) सहजीवी ($5ए7790४८ (ए78 )--जो स्वतन्त्र रूप से जीवित नहीं 
'रह सकते । 

(२) स्वतंत्रजीबी (॥7०८ ॥ए78 )--स्वतन्त्र जीवी भी दो भागों में बाँटे 
गये हैं । 

(१) जो ऑक्सिजन के न रहने पर जीवित नहीं रह सकते। इनका नाम 
जारकजीवी (०८०7८) रखा गया है। इस वर्ग में ऐजोटोबैक्टर (200० 
92०७८) नामक जीवाण आते हैं। 

(२) दूसरे वे हैं जो ऑक्सिजन (05फएट्ु००) की अनुपस्थिति में जीवित रह 
सकते, हैं। इतका नाम अजारक जीवी (0॥०७८:०००) रखा गया है। इस वर्ग 
में क्लोसट्रीडीयम ((045८४67०४०) नामक जीवाणु आते हैं। 

नाइट्रोजन स्थिरक जीवाणु में सहजीवी जीवाणुओं का स्थान कृषि के सम्बन्ध में 





चित्र संख्या ५०--पौधों की जड़ों में गुल्म की स्थापना 


श्८द भूसि-रसायन 


अत्यन्त महत्त्वपूर्ण है। ये जीवाणु कई प्रकार के होते हैं। इनका नाम रेडीसीकोला, 
राई जोवियम, इत्यादि हैँ । ये दलहन तथा अन्य पौधों की जड़ों के साथ मिलकर 
जड़ के ऊपर गुल्म की उत्पत्ति करते हैं (चित्र ५०) और वायू से नाइट्रोजन को 
लेकर पौधों की जड़ों में जटिल प्रोटीन की रचना करते हैं। 

इस क्रिया का पता नहीं चला है कि वायू से नाइट्रोजन लेकर ये सूक्ष्म जीवाणु 
किस प्रकार पौधों की जड़ों में प्रोटीन तथा अन्य नाइट्रोजन युक्त कार्बनिक पदार्थ 
की रचना करते हैं। रेडियो आइसोटोप (/२७०४० 450६0%०) के प्रयोग से यह 
सिद्ध हुआ है कि नाइट्रोजव को कीटाणु वायु से लेकर अमोनिया में परिवर्तित करते 
हैं। उसके बाद फिर अमोनिया से प्रोटीन की उत्पत्ति होती है। 

नीचे दिये गये रासायनिक समीकरण से इसका कुछ बोध (आइडिया) प्राप्त 
होता है। 

जीवाणु 
ताइट्रोजन >> चिछ,09---- रत.- --!भ्क, प्रोटीन 


द्वारा प्राप्त 
हाइड्रोक्सीलामाइन अमोनिया अमाइड तथा एमीनो एसिड 





इतर-पुष्ट जीवाणु ([9०&70070/?7८ 94८८7 ) में ऐजोटोबैक्टर (32000- 
2८2८7) भी मिट्टी में अधिक संख्या में पाये जाते हैं। इससे भी अधिक संख्या में 
अजारक कीटाणु ((/००४४००४ ) पाये जाते हैं । ऐजोटोबैक्टर जारक कीटाण हैं । 
अर्थात्‌ ये ऑक्सीजन की अनुपस्थिति में जीवित नहीं रह सकते और ये उस मिट्टी में 
भी जीवित नहीं रह सकते, जिसकी अम्लता अधिक है । अजारक जीवाणु में क्लौस- 
ट्रीडीया ( (09877079 ) हैं। ये ऑक्सीजन की अनुपस्थिति में जीवित रहते हैं 
और वायू से नाइट्रोजनत के शोषण करने की इनकी मात्रा कम है। एजोटोबेक्टर 
(.0.20:004८0८: ) नामक जीवाणु वायु से नाइट्रोजन लेने के लिए भिन्न-भिन्न प्रकार 
के तत्तवों की शरण लेते हैं। जसे--मौलिब्डेनम (//०[ए४0०७४ए०ा०), कैकसियम 
( (»०ंप्रा0 ) स्ट्रौनसियम ( $00०7४प० ), छौह ( 7700 ) और फौसफेट 
(70॥0४97402 ) । | 

मिट्टी में स्थित विभिन्न प्रकार के कार्बनिक द्रव्य, जैसे--सेल्यूलोज, स्टाचें, 
गम (७077), तथा कार्बनिक अम्ल (02०7८ ०2०० ) , इसके भोजन हैं। यह 
अमोनिया से प्रायः नाइट्रोजत अधिक लेता है। प्रति ग्राम शर्करा के विच्छेदन से 
२० ग्राम नाइट्रोजन यह कीटाणु अपने शरीर में स्थित करता है अर्थात्‌ प्रति ग्राम 
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ताइट्रोजन लेने के लिए इन्हें २० ग्राम कार्बन कार्बनिक द्वव्यों द्वारा लेकर उपयोग 
करना पड़ता है। 

शीत प्रदेशों के खेतों में अनुसंधान करने से यह पता चला है कि स्वतन्त्र जीवी 
जीवाणु वाय्‌ से नाइट्रोजन इतना अधिक प्राप्त नहीं कर सकते, जिससे मिट्टी में 
नाइट्रोजव अधिक मात्रा में उपलब्ध हो और खेती में इसके कारण सफलता हो। 
१५ पोंड से लेकर २० पौंड प्रति एकड़ तक नाइट्रोजन मिट्टी में इन जीवाणुओं द्वारा 
प्राप्त होता है। कहीं-कहीं ४० पौंड प्रति एकड़ नाइट्रोजत भी इन जीवाणुओं द्वारा 
मिट्टी में प्राप्त होता है। इतर-पुष्ट जीवाणु जो स्वतन्त्रजीवी हैं, औसत २५ पौंड 
नाइट्रोजन प्रतिएकड़ वायु से लेकर मिट्टी को देते हैं। अन्त में इन जीवाणुओं द्वारा 
नाइट्रोजन युक्त कार्बनिक द्रव्य शने:-शनेः विच्छेदित होकर पौधों की जड़ों के लिए 
अमोनिया और नाइट्रेट की उत्पत्ति करते हैं। 

स्वतन्त्र जीवी जीवाणुओं की अपेक्षा सहजीवी (59770४0०) जीवाणुओं 
ढ्वारा वायु से नाइट्रोजन्त अधिक मात्रा में मिट्टी को प्राप्त होता है । जैसा कि ऊपर 
उल्लेख किया गया है, इस क्रिया का पूर्ण विवरण वैज्ञानिकों को प्राप्त नहीं है, किन्तु 
इतना तो अवश्य विदित है कि ये जीवाणु वायु से नाइट्रोजन लेकर पौधों की जड़ों . 
में देते हैं और वहाँ एक प्रकार के गुल्म की सृष्टि करते हैं। इस गुल्म में नाइट्रोजन 
प्रोटीन के रूप में परिवर्तित होता है। यह सारी क्रिया सृष्टि का एक अद्भुत नम॒ना 
है, जिसके द्वारा छोटे-छोटे जीवाणु प्रकृति से नाइट्रोजन नामक गैस जो किसी भी 
वस्तु के साथ, यौगिक द्रव्य नहीं बनाती, लेकर उसको यौगिक के रूप में परिवर्तित 
करते हैं । 

ये कीटाणू मिट्टी की अत्यन्त अम्लता में भी जीवित रह सकते हैं, किन्तु वायु से 
नाइट्रोजन लेने के लिए इनकी अम्लता रंगभग ?त्र ४.५--५ तक होनी चाहिए । 
इनके उत्तम रूप में कार्य करने के लिए मिट्टी में केठलसीयम, मौलिब्डेनम तथा फौस- 
फेट की आवश्यकता है। जहाँ तक इनके सहजीवी पौधों का सम्बन्ध है, जिनकी जड़ 
में ये गुल्म स्थापित करते हैँ, ज्ञात होता है कि मौलिबडेनम (/४०[ए76 पाए) 
की आवश्यकता गुल्म में नाइट्रोजन स्थित करने के लिए है। पौधों की जड़ों की 
वृद्धि पर मौलिब्डेनम (?(०0ए०6८ऋपा०) का कोई प्रभाव नहीं पड़ता । ये जीवाणु 
प्रति पौंड नाइट्रोजन को लेने में २० पौंड शर्करा ( (»70790206 ) का उप- 
योग करते हैं। इससे यह पता चलता है कि स्वतन्त्र जीवी जीवाणुओं की अपेक्षा 
इनकी कार्यवाही २४ गूना अधिक है। ये जीवाणु नाइट्रोजन को बहुत शीघ्रतापूर्वेक 
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वायू से लेते हैं। किसी-किसी वैज्ञानिक ने अनुसंधान करके बतलाया है कि लसने 
नामक पौधों की जड़ों में ये जीवाणु १०० ग्राम नाइट्रोजन प्रतिदिन पौधों के प्रतिशत 
शुष्क भाग पर स्थिर करते हैं। इन जीवाणुओं द्वारा औसत २०० पौंड से छेकर 
३०० पॉौंड नाइट्रोजन प्रति एकड़ मिट्टी को प्राप्त होता है । जीवाणुओं की इस क्रिया 
का उपयोग आधुनिक क्ृषि-विज्ञान ने अत्यन्त कुशलतापूर्वक किया है। न केवल 
विभिन्न प्रकार के पौधों की जाँच करके यह बतलाने की चेष्टा की गयी है कि 
कौन-कौन से पौधे कितनी अधिक मात्रा में जीवाणुओं द्वारा अपनी जड़ों में नाइट्रो- 
जन स्थिर कर सकते हैं, किन्तु इस बात की भी सम्भावना दिखलायी गयी है कि अनु- 
संधानशालाओं में विभिन्न क्रियाओं द्वारा कृत्रिम रूप से जीवाणुओं की वृद्धि करके, 
उन्हें यदि मिट्टी में छोड़ दिया जाय, तब वे कितनी अधिक मात्रा में नाइट्रोजन 
स्थिर कर सकते हैं। 

ऊपर कही गयी क्रिया का प्रयोग आजकल क्ृषि-विज्ञान में बहुत ही प्रचलित है 
और इसके द्वारा मिट्टी से अधिक अन्न उपार्जन करने में वैज्ञानिक सफल हुए हैं। 

नीचे की सारणी संख्या ३७ में हम उन पौधों का उल्लेख करते हैं जिनकी जड़ों 
में ये जीवाणु नाइट्रोजब को स्थिर करते हैं। इस सारणी में जो आँकड़े प्राप्त किये 
गये हैं वे फसलों के हेर-फेर (शस्य-चक्र) से प्राप्त हुए हैं। दलहन, जिनमें जीवाणु 
द्वारा गुल्म उत्पन्न होते हैं और नाइट्रोजन स्थिरण (१२४०2०४-०८०४०४) होता 
है, राई के साथ हेर-फेर कर बोया गया है। 

ऊपर की सारणी से पता चलता है कि दलहन श्रेणी के पौधे अन्य पौधों की अपेक्षा 
अधिक नाइट्रोजन स्थिर करते हैं । यही कारण है कि इन पौधों को खेतों में उपजा कर 
फिर जोत देने से ये पौधे मिट्टी में मिल जाते हैं और नाइट्रोजन की वृद्धि करते हैं। 
इस प्रकार की क्रिया को हम मिट्टी में हरी खाद डालने की क्रिया कहते और यह क्रिया 
भारतवणषं में वर्षा ऋतु में की जाती है। यह जानी हुईं बात है कि कार्बनिक पदार्थों 
के सड़ने के लिए मिट्टी में जल की अत्यन्त आवश्यकता होती है तथा वायु में उष्णता 
होनी चाहिए और उसका तापमान न अधिक, न बहुत कम हो । वर्षाऋतु का समय 
इसके लिए अत्यन्त लाभजनक प्रतीत होता है। आनेवाले परिच्छेद में इस क्रिया का 
उल्लेख बिस्तारपूर्वक किया जायगा । यहाँ यही लिख देना यथेष्ट होगा कि मिट्टी की . 
उबरा शक्ति को बढ़ाने के लिए मिट्टी में हरी खाद” डालने की क्रिया अत्यन्त 
आवश्यक है। 

इस विषय पर अधिक प्रकाश डालने की चेष्टा द्वितीय अध्याय में की गयी है । 
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सारणी संख्या ३७ 
नाइट्रोजन की सात्रा जो पौधों की जड़ों में जीवाणुओं द्वांरा स्थिर होती है। 





फसल कटने पर नाइट्रोजन *प्येक हैर-फेर| अन्य फसल 



























































पौधों के नाम की प्राप्ति पौंड प्रति एकड़ | (शस्य का) | की उपज 
बाद 
नाइट्रोजव का 
क्रम दलहन अन्य | लाभ, पौंड | (शा. 
सं ० पौधों में | पोधां में | प्रति एकड़ | पति एकड़ 
कक कक आम आल 22 अर मम अल कल आ 3 3 अल शक नल 
१ | लसने (॥,प८८०7८०)| २९९ ६५ 2 २३.२ 
२ | क्लोवर ((0ए७०)| १२५ हा ११ १९.४ 
स्वीट क्लोवर 
रे (9 ए८८६ (00८7) कर कर कक कक 
सोयाबीन के 
श (5094०6०॥ ) पे रे न ६६०८ 
प्‌ सेम १०३ 88 नरक १०.६ 
६ | गहँ इत्यादि प्रतिवर्ष. +- २२ -+१० ८.७ 





एमोनिया निष्कासक जीवाणु 

पहले उल्लेख किया गया है कि सभी पौधे और जीव-जन्तु जब मिट्टी में विच्छेदित 

होते हैं तब उनमें स्थित प्रोटीन एमोनिया में परिवर्तित होता है । तत्पश्चात्‌ एमोनिया 
नाइट्राइट और नाइंट्रेट में परिवर्तित हो जाता है। ये सभी क्रियाएँ जीवाणुओं द्वारा 
मिट्टी में परिपूर्ण होती हैं। जहाँ तक प्रोटीन को विच्छेदन करने का सम्बन्ध है, ऐसा 
ज्ञात होता है कि यह क्रिया मिट्टी में कई जीवाणुओं द्वारा सिद्ध होती है--प्रथम प्रोटीन 
से जल-विश्लेषण (#्रए्ठ0ए४&) क्रिया द्वारा एमाइनो-अम्ल (270 हैटंत ) 
उत्पन्न होता है। यहाँ पर यह बतलाना आवश्यक है कि प्रोटीन पौधों में किस 
प्रकार निर्मित होता है। पौधे मिट्टी से अमोनिया या नाइट्रेट प्राप्त करते हैँ। यदि 
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नाइट्रेट की प्राप्ति होती है तब वह भी पौधों में एमोनिया में परिवर्तित हो जाता है । 
तत्पश्चात्‌ एमोनिया पौधों में स्थित अम्ल के साथ प्रतिक्रिया द्वारा एमाइनो अम्ल 
(27770 2८४०४) बनाता है। 


चित, 
एसेटिक अम्ल एमाइनो अम्ल 


एमाइयो अम्ल आपस में मिलकर पेप्टाइड (?८7०४०७) का निर्माण करते हैं । 

(00छत. (छत. रा, -- 00.00 छा, -(00पछत८ाऊ,. रु, (0 
(9,]च०, --97, 0 
पेप्टाइड (?८०४46) 

इसी प्रकार पेप्टाइड के अणु मिलकर प्रोटीन का निर्माण करते हैं । जिस तरह 
से प्रोटीन का निर्माण जीवित प्राणियों के शरीर में होता है,ओीक उसके विपरीत उसका 
विच्छेदन जीवाणुओं द्वारा मिद्ठी में होता है। जितनी रासायनिक क्रियाएँ ऊपर दी 
गयी हैं, विच्छेदव की अवस्था में विपरीत गति को प्राप्त हो जाती है। इस क्रिया में 
उनके जीवाणुओं का सहयोग होता है। जीवाणु अपनी जीवन-क्रिया में एनजाइम 
(50]9776) का स्राव (5०९८८८०४००) करते हैं। एनजाइम उत्प्रेरक ((०८४ए०७) 
का कार्य करता है अर्थात्‌ किसी-किसी रासायनिक क्रिया के होने में सहायता 
पहुँचाता है । 

मिट्टी में प्रोटीन की विच्छेदन-क्रिया में जो जीवाणु हाथ बटाते हैं उनका वर्णन 
नीचे किया जा रहा है। 

होप सेलर ([लञ०759० $5०ए०7 ने यह सिद्ध किया कि प्रोटियस वल्गारिस, 
( 70८0 एपाॉष्ट॥75) ) बैसिल्ससटलिस ( 39८टा[प5 $पा7॥5 ) सेरासिया 
मारसीसेन्स (587909 ४०४८८5८८॥५), क्लौस्ट्रीडीयम प्यूद्रीफीकस ((0807- 
कप्7 9प0770प75) इत्यादि अनेक प्रकार के जीवाणु प्रोटीन (?700०ंग०) का 
विच्छेदन मिट्टी में करते हैं। इनकी विच्छेदन-क्रिया में एमाइनो अम्ल (070 
200) अमोनिया यूरिया इत्यादि अनेकों प्रकार के नाइट्रोजन युक्‍त द्रव्य 
निकलते हैं । 

जीवाणुओं के अतिरिक्त कवक (#ए/४)) भी मिट्टी में प्रोटीन का विच्छेदन 
करते हैं। इनमें एक कवक, एसपरगिलस नाइगर (25०£४गीपरञ्रा2०) का 
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स्थान महत्त्वपूर्ण है। यह प्रोटीन पर अति श्षीघ्र प्रतिक्रिया द्वारा अमोनिया उत्पादन 
में सहायता पहुँचाता है। 
मिट्टी में नाइट्रोजज को हानि और लाभ तथा नाइट्रोजन चक्र 
()२४४००९०॥ ८५०6) 
ऊपर यह कहा गया है कि मिट्टी में कार्बनिक द्॒व्यों के विच्छेदनत से अमोनिया 
की उत्पत्ति होती है। यह क्रिया जीवाणुओं द्वारा की जाती है। अमोनिया मिट्टी में 
अधिक देर तक नहीं रह सकता । इसकी उत्पत्ति होने के थोड़ी देर के उपरान्त अन्य 
जीवाणु इसको नाइट्राइट (०:208) तथा नाइट्रेट (४६०४७) में परिवर्तित कर देते 
हैं। नीचे लिखे हुए रासायनिक समीकरण से इसका अभिप्राय ज्ञात होता है -- 


कार्बनिक पदार्थ->एमोनिया (]पात, ) 
नाइट्राइट (!००,) 


नाइट्रे.. (०0५) 

मिट्टी में स्थित अति सुक्ष्म जीवाणु जो काबंनिक पदार्थों से अमोनिया की उत्पत्ति 
करते हैं, अपने शरीर की क्रियाओं के लिए, जितने नाइट्रोजन की आवश्यकता होती 
है, उससे कहीं अधिक नाइट्रोजन का उत्पादन करते हैं। यह नाइट्रोजन' अमोनिया 
के रूप में उनके शरीर द्वारा बहिष्कृर्त होता है। अमोनिया उसी अवस्था में अधिक 
निकल सकता है, जब जीवाणुओं को ऑक्सीजन प्राप्त हो । ऑक्सीजन की अनुपस्थिति 
अथवा कमी होने पर एमाइन्स (277765) की उत्पत्ति होती है। मिट्टी के अन्य 
कीड़े-मकोड़े यूरिया (७४८०) तथा यूरिक एसिड (एम्८ 2८०) अपने शरीर में 
संइलेषित करते हैं और शरीर से बहिष्कृत करते हैं। इन दोनों कार्बनिक द्रव्यों की 
आकृति नीचे दी जाती है। 





ाप्त, पछत-20 
०0« | | 
पप्त, 00 ९0-रप्त 
क्‍ |. 200. 
यूरिया (0769) धित--_रछ 


यूरिक ऐसिड (ए४ं८ 2८४०) 
मिट्टी में इस प्रकार अमोनिया की उत्पत्ति का प्रभाव कृषि में अत्यन्त महत्त्व रखता 
है। मिट्टी में भिन्न प्रकार के काब॑निक खाद के प्रयोग से अमोनिया की उत्पत्ति होती है। 
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मान लीजिए कि यदि सुखाया हुआ कसाईखाने का खून मिट्टी में खाद के रूप में 
डाला जाय तब इसका ८० प्रतिशत नाइट्रोजन अमोनिया के रूप में परिवर्तित हो 
जायगा और २० प्रतिशत नाइट्रोजन सूक्ष्म जीवाणुओं के अवयवों में रह जायगा ॥ 
किन्तु यदि हम इसके साथ-साथ कुछ सेल्यूलोज तथा शर्करा ( (,०07ए67०६४ ) 
का प्रयोग करें, तब मिट्टी में इस प्रकार के कार्बनिक द्र॒व्यों का उपयोग करनेवाले 
जीवाणुओं की वृद्धि हो जायगी और ये नाइट्रोजव का अधिक उपयोग करने छगेंगे । 
इस कारण से अमोनिया की उत्पत्ति कम हो जायगी । ऐसी अवस्था में जब शर्करा 
और प्रोटीन का अनुपात '५' हो जायगा तब सूखे हुए खून के समूचे नाइट्रोजन का 
सूक्ष्म जीवाणुओं द्वारा उपयोग कर लिया जायगा और अमोनिया की उत्पत्ति बन्द हो 
जायगी । मिट्टी में यूरिक एसिड और यूरिया के रासायनिक विच्छेदन से भी 
अमोनिया की उत्पत्ति होती है। यह क्रिया यूरियेज एनजाइन ( (0:895९ ००2५77० ) 
द्वारा होती है। 

अब हम मिट्टी में अमोनिया के नाइट्राइट (007४८) और नाइट्रेट (07३५४) 
में परिवर्तित होने की क्रिया की चर्चा करते हैं । 

१८८९ और १८९० ई० में जीवाणुओं के दो बड़े-बड़े विशेषज्ञ वारिंगटन 
( ए/७४॥028८०0 ) और विनोग्रास्की ( ए/॥7027905ए ) ने मिट्टी से दो अति 
सूक्ष्म जीवाणुओं को बहिष्कृत किया और कृत्रिम खाद में उनकी वृद्धि की। उन्होंने 
बताया कि ये जीवाण अमोनिया का मिट्टी मं ऑक्सीकरण करते हैं। ततपश्चात्‌ 
अन्य विशेषज्ञों ने इस पर अनुसंधान किया और बहुत-से महत्त्वपूर्ण सिद्धान्त इस 
विषय पर स्थापित किये गये । इनका वर्णन आगे किया जाता है। 

१. ये कीटाणू (जीवाणु) दो प्रकार के होते हैं -- 

(क) नाइट्रोसोमनास (र६70807797095 ) । । 

(ख) नाइट्रोबक्टर (0094८0८८ ) । 

२. ये कीटाणु अम्ल मिट्टी पर भी अपनी क्रिया जारी रखते हैं। 

३. नाइट्राइट से नाइट्रेंट बनने की क्रिया, अमोनिया से नाइट्राइट बनने की 
अपेक्षा अधिक तीक्न गति से होती है। 

४. जीवाणुओं द्वारा ये क्रियाएँ मिट्टी में स्थित कलिल पदार्थों ( ८णी०ं(॑र्श 
7727८75 ) की सतह पर प्रायः होती हैं और इसके लिए केलसियम तथा फोस्फेट 
की आवश्यकता होती है। इसके साथ-साथ लोह, ताम्र तथा जस्ता ( 270० ) 
की भी आवश्यकता होती है। मिट्टी का तापक्रम ३० सेंटीग्रेड से लेकर ४०० सेंटीग्रेड 
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तक होना चाहिए। मिट्टी में वायु का रहना आवश्यक है, जल भी थोड़ा रहना 
चाहिए । 

मिट्टी में नाइट्रेट और अमोनिया अधिकतर पाये जाते हैं। ये दो द्रव्य अकार्बनिक 
अवस्था में रहते हैं। नाइट्रेट पानी में घुलनशील होकर रहता है । किन्तु अमोनिया 
विशेष करके कुलिल पदार्थों की सतह पर शोषित रहता है। मिट्टी में इन द्व्यों की 
सम्पूर्ण मात्रा तभी जानी जा सकती है, जब हमें यह पता चल जाय कि कितना अमोनिया 
और नाइट्रेट जीवाणुओं द्वारा उत्पादित हुआ और कितना जल द्वारा मिट्टी से छनकर 
नीचे चल्क गया और कितना पौधों को प्राप्त हुआ | पहली संख्या में दूसरी और 
तीसरी संख्या के जोड़ को घटा देने से, हमें यह जानकारी होती है कि अमक समय पर 
मिट्टी में अकार्बनिक नाइट्रोजन की मात्रा कितनी है । चित्र संख्या ५१ में सैथमस्टेड 
के खेत पर किये गये अनुसंधान द्वारा प्राप्त नाइट्रेट के आँकड़े इसे स्पष्ट करते हैं । 
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चित्र संख्या--५ १--नाइट्रेट के आँकड़े 


दो प्रकार के खेतों के आँकड़े प्रति मास दिये गये हैं। एक जिसमें फसल उपजायी 

गयी है और दूसरा जिसमें फसल नहीं उपजायी गयी । चित्र ५२ में ऊपर की रेखा 
उस खेत की है, जिसमें फसल नहीं उपजायी गयी थी। 

... उक्त चित्र से यह बात स्पष्ट है कि जिस खेत में फसल नहीं उपजायी गयी, 
उसमें नाइट्रेट की मात्रा अधिक है। 

मिट्टी में अकार्बनिक नाइट्रोजन कई प्रकार से पौधों को अलूभ्य हो जाता है। 
बहुत से जीवाणु इसे अपने भोजन के रूप में ग्रहण कर लेते हैं। मिट्टी की आम्लिक 

१३ 
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अवस्था में रासायनिक क्रिया द्वारा वाइट्राइट ( 0०) अमाइन ( औया7क76 ) 
के साथ मिलकर नाइट्रोजन गैस ()९0:02०॥ 95 ) की उत्पत्ति करता है, जो मिट्टी 







ज्ख्य्ज्रय 


अप्रेल ग्रदुं जुलाई 


अणस्त 


चित्र संख्या--५२ सूखी मिट्टी प्रति दस लाख में नाइट्रेट का अंश 


से निकलकर वायु में मिल जाती है। यह तीचे लिखें हुए रासायनिक समीकरण 
द्वारा स्पष्ट हो जाता है। 
॥ प्त,+प्राप0,-7२0प्चू--00,--+६५० 

भिन्न-भिन्न ऋतुओं में खेतों से नाइट्रोजत की हानि होती है। 

वर्षा ऋतु में खेतों से नाइट्रोजन की हानि अधिक होती है। नाइट्रट और 
अमोनिया विलेय पदार्थ हैं। ये पानी में घुलकर मिट्टी के नीचे चले जाते हैं। इसे चित्र 
संख्या ५३ में बतलाने की चेष्टा की गयी है। रौथमस्टेड के गेहू के खेत मं शरद ऋतु 
में जब वर्षा अधिक होती है, नाइट्रोजत की हानि भी अधिक होती है । 

वाय के न रहने पर एमाइन (.37090०) की उत्पत्ति होती है | ऐसा ज्ञात होता 
है कि जब कभी सिट्टी में वायु की कमी रहे, तब मिट्टी मे स्थित नाइंट्राइट एमाइन 
के साथ मिलकर नाइटोजन गैस उत्नन्न करता है और यह गैस सिट्टी के बाहर निकछ 
जाती है। इस कारण से मिट्टी में यथेष्ट वायु का रहना आवश्यक है । खेत जोतने 
और बोने से भी नाइटोजन की हानि होती है । कुछ तो पौधे नाइट्रोजन को ले लेते 
हैं और कुछ जुताई करने के बाद जब मिट्टी के कण एक-दूसरे से अछूग हो जाते हैं, 
तब विलेय होकर नीचे की ओर छतकर चला जाता है । 


मिट्टी में जीवांश तथा कार्बनिक द्रव्य और उनका पौधों से सम्बन्ध १९५ 


अमेरिका और रौथमस्टेड में पचासों वर्ष तक इस विषय पर अनुसंधान किया 
गया कि किस भाँति और कौन-कौन-सी क्रियाएँ करने पर कितना नाइट्रोजन खेत 
की मिट्टी से बाहर निकल जाता है और पौधों के लिए अप्राप्य हो जाता है। 
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प्रति एकड़ नाइट्रोजन पौंड में 


काका - 7र्मी में हानि -१८७६-श्टट० 
-अनेि वालो शस्त्‌ में हानि 


चित्र संख्या ५३--गहूँ के खेत में अधिक वर्षा से नाइट्रोजन की हानि 


सारणी संख्या ३८, ३९ और ४० में यह दिखलाया गया है कि अकार्बनिक खाद डालने 
पर तथा खेत में फसल उपजाने पर और खेत को बिना फसल के छोड़ देने पर किस 
किस समय में कितने नाइट्रोजन की हानि हुई है। 


१९६ भूसि-रसायन . 
सारणी संख्या ३८ 
अकार्बनिक खाद का प्रयोग होने पर सिट्टी से नाइट्रोजत की हानि 
नाइट्रोजन का परिवतेन, पौंड प्रति एकड़ में 
बागवानी १५ वर्ष तक 


टिमोथी ९ वर्ष तक जनपद: 
नाइट्रोजन का प्रयोग 





अधिक कम अमोनिया | सोडियम 











































































































नाइट्रोजत | नाइट्रोजज | सल्फेट नाइट्रेट 

मिट्टी से हानि “९० >> ० ४७० ७१० 

मिट्टी में प्रयोग १८६० ७०० २२३० २२३० 

पूर्ण हानि १७७० ६६० २७०० २९४० 

पौधों द्वारा ले लिया गया | १२९० ६४० क्‍ १४०० १६४० 

, जल द्वारा घलनशील ४० २० ६३० ६९० 

पूर्ण हानि | १३३० ६६० २०३० २३३० 
हानि जिसका कुछ ब्यौरा 

नहीं है ४४० नी ६७० ६९० 

३९१ २८ 


प्रतिशत लाभ, खाद द्वारा रह व 


सारणी सं० ३८ से यह पता चलता है कि जब हम अमोनियम सल्फेट और 
_ सोडियम नाइट्रेट खाद के रूप में डालते हैं, तब किस भाँति मिट्टी से नाइट्रोजन की 

हानि होती है। 

सारणी सं० ३९ में यह बात स्पष्ट की गयी है कि जिस खेत में हम गोबर की खाद 
डालते हैं उसमें प्रति वर्ष ताइट्रोजन अधिक रहता है । अकार्बनिक (॥7-ण०8थ०/४०) 
खाद डालने से नाइट्रोजत की हानि अधिक होती है। 

सारणी सं० ४० में यह बात स्पष्ट की गयी है कि २२ वर्ष तक निरन्तर जताई 
करने के बाद खेत की मिट्टी से नाइट्रोजत की हानि कितनी हुई है। ६८ पौंड प्रति 
एकड़ वार्षिक हानि इस क्रिया द्वारा दिखलायी गयी है। 


मिट्टी में जीवांश तथा कार्बनिक द्रव्य और उनका पौधों से सम्बन्ध 


१९७ 


सारणी संख्या ३९ 


खत से नाइट्रोजब की हानि (विभिन्न प्रकार की खाद के प्रयोग से ) 
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१८६५ में नाइट्रोजन, 
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पौंड प्रति एकड़ ४८५० 
१८६५ में नाइट्रोजन, 

प्रतिशत '०.१९६ 
१९१४ में नाइट्रोजन, पौंड 

प्रति एकड़ ५५९० 
१९१४ में नाइट्रोजन, पौंड 

प्रतिशत ०.२३६ 
पूर्ण परिवर्तत ४९ वर्ष में 

पौंड प्रति एकड़ --७४० 
प्रति वर्ष, वर्षा, बीज 

और खाद द्वारा नाइट्रो- २०८ 

जन प्राप्त 
पौधों द्वारा नाइट्रोजन का 

शोषण, प्रति वर्ष ५० 
खेत में नाइट्रोजन का 

ठहराव (--) तथा हर बा 

हानि (-) 
प्रति वर्ष नाइट्रोजन अज्ञात १४३ 


गोबर की खाद 





खेत सं० २८ खेत सं० ३. खेत सं० ७ 




















अकार्बनिक खाद, ८६ पौंड 
नाइट्रोजन, सल्फेट 
। अमोनिया के रूप में 


खाद रहित 
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सारणी संख्या ४० 


घास वाली जमीन को जोतन से नाइट्रोजन की हानि 








पौंड प्रति 
प्रतिशत के 
घासवाली जमीन में नाइट्रोजन ०,३७१ ६९४० 
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उसी जमीन में २२ वर्ष हल चलने के बाद नाइट्रोजन | ०.२५४ ४७५७० 
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नाइट्रोजन का लाभ मिट्टी में भिन्न-भिन्न क्रियाओं द्वारा होता है। जैसा कि 
ऊपर उल्लेख किया गया है, जीवाण, वायु से नाइट्रोजन लेकर मिट्टी को प्रदान 
करते हैं। इस क्रिया द्वारा २० पौंड से लेकर १०० पौंड तक प्रति एकड़ नाइट्रोजन 
हमें प्राप्त हो सकता है । जीव-जन्तु तथा पेड़-पौधे भी मृत्यु को प्राप्त होने के बाद 
मिट्टी को नाइट्रोजन प्रदान करते हैं। इनके आँकड़े देना तो बड़ा कठिन है, किन्तु 
एक अनुमान किया जा सकता है। भारतवषं में इस प्रकार हम प्रति एकड़ ५० पौंड 
नाइट्रोजनज गोबर की खाद के रूप में अथवा जीव-जन्तुओं के सड़ने से पाते हैं। वर्षा 
द्वारा भी कुछ नाइट्रोजन मिट्टी को प्राप्त होता है। वर्षा का जल वायु में स्थित 
अमोनिया को विलयन करके मिट्टी में लाता है। इसका अनुमान हम तभी कर सकते 
हैं जब प्रति वर्ष वर्षा के जल का विश्लेषण हो। इस प्रकार विभिन्न रीति से जो 
नाइट्रोजन मिट्टी पर आता है, वह जीवाणुओं द्वारा परिवर्तन को प्राप्त होता है 
अथवा पौधों द्वारा शोषित होता है, अन्यथा नीचे की ओर छनकर चला जाता है । 

ऊपर के उल्लेख से हमें पता चलता है कि नाइट्रोजन की क्रिया का एक चत्र है । 
मिट्टी में जीव-जन्तुओं से नाइट्रोजन प्राप्त होकर फिर पौधों द्वारा शोषित होता है । 
पृथ्वी के प्राणियों के लिए पौधे आहार होते हैं और फिर ये प्राणी विष्ठा तथा मूत्र 


१९६९ 


कार्बनिक द्रव्य और उनका पौधों से सम्बन्ध 
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के रूप में नाइट्रोजन को पृथ्वी पर फेला देते हैं। चित्र सं० ५४ में इस चक्र को 
दिखलाने का प्रयत्न किया गया है। 
मिट्टी में कार्बनिक पदार्थों का विच्छेदन 

मिट्टी में कार्बनिक पदार्थों की विच्छेदन-क्रिया बहुत ही जटिल है और जो पदार्थ 
इस विच्छेदन-क्रिया में उत्पन्न होता है, उसका रासायनिक क्रिया द्वारा पहचानना 
कठिन है । किन्तु सभी कार्बनिक पदार्थ ((7एथग० 77:०7 ) जो मिट्टी में जाते 
हैं, वे जल और ताप के सम्मिश्रण द्वारा सड़ने छगते हैं । विच्छेदव का आरम्भ सर्व 
प्रथम स्टार्च और शकरा तथा विलेय प्रोटीव से होता है। इसके पश्चात्‌ जटिल 
प्रोटीन ((7पर्व० 97027 ), पेन्टोजेन्स ( ?ल07(0$४75 ) और हेमी सेल्यूलोज 
(०४४ ८००४८) क्रमशः विच्छेदित होने लगते हैं । शुद्ध सेल्यूलोज हेमी सेल्यूलोज 
की अपेक्षा अधिक प्रतिरोधक है। चर्बी तथा लिगनिन ( 7०६ शत पा ) 
इत्यादि की अपेक्षा हेमी सेल्यूलोज के विच्छेदन से ऊर्जा की प्राप्ति अधिक होती है । 
इनके सड़ने की क्रिया जब मन्द पड़ जाती है, तब इनका कुछ भाग शेष पदार्थ के रूप 
में प्रस्तुत होकर प्रोटीन से मिलकर एक प्रकार का अत्यन्त जटिल कार्बनिक पदार्थ, 
जिसका नाम ह्य मस है, उत्पन्न करता है । यद्यपि भिन्न-भिन्न शर्कराओं की विच्छेदन- 
क्रिया भिन्न-भिन्न गति से होती है, किन्तु विच्छेदन-क्रिया के मध्य में उत्पन्न होनेवाले 
पदार्थों में भिन्नता नहीं होती । इनमें लेक्टिक, एसेटिक तथा ब्यूटाइरिक (],4८४८, 
20४० ०० 7प्रए्70) अम्ल सम्मिलित हैं। इन यौगिकों पर आक्सीकरण 
का शीघ्र प्रभाव पड़ता है। जब ऑक्सिजन पर्याप्त मात्रा में रहता है तब कार्बन- 
डाई-ऑक्साइड और ओजोन ((0207०) उत्पन्न होता है। लिगनिन का विच्छेदन 
विलम्ब से होता है। तेल, मोम, चर्बी आदि के विच्छेदन से जो पदार्थ उत्पन्न होते 
हैं, वे शकरा के विच्छेदित पदार्थों के समान ही हैं और वे ह्य मस का निर्माण करते 
 हैँं। जीवाणु ऐक्टीनोमाईसीटीस (0८८०४॥०77ए८८८८४) और फफूँदी शर्करा पर 
क्रियाशील होते हैं । 

वनस्पति-प्रोटीन एमाइनों एसिड ( 0779770 2८० ) में विच्छेदित हो जाते 
हैं। इस क्रिया में जीवाणु तथा फफूँदी सहायक होते हैं और कुछ नाइट्रोजन अपने 
कार्य के लिए उपयोग में लाते हैं। प्रोटीन का कुछ शेष भाग लिगनिन के साथ मिलकर 
हा मस बनाता है। एमाइनो एसिड (.077770 2८6) और कार्बत-डाई-ऑक्साइड 
अमोनिया के यौगिक आदि में परिवर्तित हो जाते हैं। अमोनिया के यौगिक पदार्थ 
जीवाणुओं द्वारा नाइट्रेट में परिवर्तित हो जाते हैं और पौधे इसका उपयोग करते हैं । 
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मिट्टी में खाद्य पदार्थ के रहने पर जीवाण्‌ अति शीघ्र बढ़ने लगते हैं। इनका जीवन- 
काल न्यून होता है और ये क्रमशः विलयन और विश्लेषण (॥)58०प्रधणा 27१० 
597777698$ ) को प्राप्त होते रहते हैं। जब कार्बनिक द्रव्यों के सड़ने की क्रिया 
पूर्ण हो जाती है तब जीवाणुओं का कार्य भी बहुत मन्‍्द हो जाता है और काले रंग के 
कलिल पदार्थ, ह्य मस का निर्माण मिट्टी में होता है। मिट्टी में जीवाणुओं के बढ़ने 
के लिए केवल खाद्य पदार्थ की ही आवश्यकता नहीं है, किन्तु ऊर्जा की भी आवश्यकता 
पड़ती है। जीवांश में स्थित शक्ति (00७70 ८०८४०) अधिक मात्रा में है 
और इसका अधिकांश भाग ताप तथा अन्य रूप में परिणत हो जाता है। १० दन 
गोबर की खाद, जिसमें ५,००० पौंड सूक्ष्म पदार्थ हैं, प्रायः १०.००० किलो केलोरी 
(0[0-८४0700०५) गुप्त शक्ति प्रदान करती है। यही कारण है कि मिट्टी के 
जीवांश का प्रभाव खाद्य पदार्थों पर भी पड़ता है और इससे मिट्टी को ऊर्जा 
(0702०72ए ) प्राप्त होती है। 

जीवांश विच्छेदन और सड़ने से ह्य_मस का निर्माण होता है। मिट्टी में यह 
ह्यमस अत्यन्त जटिल और वैज्ञानिकों के लिए एक अज्ञेय पदार्थ है। जीवाणुओं 
के तथा अन्य कार्बनिक पदार्थों के सड़ने से मिद्ठी में कार्बल-डाई-अक्साइड की उत्पत्ति 
तत्काल होती है। किन्तु नाइट्रेट नाइट्रोजन ( साएभ०-भ्रंप्रठ2्2ट०७ ) बहुत 
देर में बनता है। सूक्ष्म जीवाणुओं द्वारा जिन पदार्थों की रचना होती है, उनमे 
कार्बन, नाइट्रोजग, गंधक और फास्फोरस वर्तमान हैं। कार्बेत की उत्पत्ति कार्बोनिक 
एसिड गैस ((४90०7८-३८ंत॑-(58$ ) के रूप में होती है। नाइट्रोजत अमोनिया 
के रूप में निकलता है | इसी प्रकार गंधक तथा फास्फोरस भी भिन्न-भिन्न यौगिक 
रूपों में उत्पन्न होते हैं । चित्र संख्या ५५ में कार्बनिक चक्र दिखलाया गया है। 

कार्बन प्रत्येक जीवांश में प्रस्तुत है और इसका परिवर्तेन मिट्टी के भीतर और 
बाहर दोनों ही स्थानों में होता है। इसी परिवर्तेत को हम कार्बनचक्र कहते हैं और 
यही इस चित्र में दिखकाया गया है। 

कृषि-भूमि में फसल अथवा अन्य पौधों के अवशेष से जीवाणुओं द्वारा कार्बन- 
डाई-आक्साइड उत्पन्न होता है । पौधों की जड़ों से भी कुछ मात्रा में यह गैस रूप में 
निकलता है। यह गैस वाय से मिलकर फिर पौधों के प्रयोग में आती है। 

कुछ गैस कार्बनिक अम्ल में परिवर्तित होकर कलछसियम, मंगनीशियम, पोटाश 
आदि के लवण बनाती है और ये लवण जल में विरयित होकर जल के निकास के साथ 
बह जाते हैं। कार्बनिक अम्ूू के विघटन से हाइड्रोजन-आयन (फाएठाठछ०० 
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00 ) प्राप्त होता है और इस प्रकार केठसियम-आयन ((४८पाए 700 ) घटता 
जाता है । 


हट 
कार्बन गर्ईआक्माइड 


. $ 


हशग्वाद ण्वाद 


४४७६: ५.८ ढ़ ल्‍ः और ' ढनॉ टी जल कं 
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कीटाणुओ का क्रिया - 


फायन की 


>> डाइआक्साइड 


मिश्े प छन कर हानि 
चित्र संख्या ५५--प्रकृति में कार्बब का आवतेन 


जीवांश के विच्छेदन से कार्बन-डाई-आक्साइड उत्पन्न होता है, लेकिन अमोनिया 
का लवण नाइट्रोजन के यौगिक से ही प्राप्त होता है। 

ऊपर के कथन से यह पता चलता है कि जटिल कार्बनिक पदार्थ (0॥2५77८ 
772: ) मिट्टी में मिलकर, कीटाणुओं द्वारा तथा रासायनिक क्रिया से अन्य 
साधारण यौगिक पदार्थों में परिवर्तित हो जाते हैं । सारणी संख्या ४१ में ऐसे जटिल 
पदार्थों की मात्रा जो पौधों में पाये जाते हैँ, दी गयी है। 
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सारणी संख्या ४१ 
पौधों में स्थित रासायनिक पदाथ 


प्रक्माएत ह लआ्करब्या एण पफ्छ नर. 
(क) कार्बोहाइड्रेस | ५ हे है 
२. हेमी सेल्यलोज १०-२८% 
((४007एव74025 ) | ३. सेल्यूछोज २०-५०९८, 
ह वसा, मोम और टैनीन 
(ख) (980, ०४5८, 206 7 थ्ाशए) पड 20 


१, जल में विलयनशील 
(फब्थ-उठफीले.._ | 7५% 
59258 20.4050 03.4 4405 8 आर 7 


(ग) प्रोटीन (?770£#7) 





(घ) लिगनिन 








सारणी में जो मात्राएँ दी गयी हैं, उनसे यह पता चलता है कि कार्बोहाइड्रेट्स 
((०४००४४०४०४८७) पौधों में अधिक मात्रा में है और जब ये पौधे फसल के रूप में 
मिट्टी पर उपजते हैं, तब अपनी जड़ों, पत्तों और डंठलों को मिट्टी में मिल जाने देते हैं, 
जिससे मिट्टी के कार्बनिक पदार्थों में जटिल कार्बोहाइड्रेट्स की मात्रा अधिक हो जाती 
है। वसा (79४0) तथा मोम (५४०५४) इत्यादि कम मात्रा में पाये जाते हैं, इसी कारण 
से इनकी मात्रा मिट्टी में भी कम है। लिगनिन (.८87४7) जो शर्करा के जैसा 
ही यौगिक पदार्थ है, अधिक मात्रा में पाया जाता है। प्रोटीन पौधों में सबसे कम 
मात्रा में पाये जाते हैं और इनकी मात्रा मिट्टी में भी कम है। कार्बोहाइड्रेंट्स विभिन्न 
प्रकार के होते हैं और इन पर जीवाणुओं की क्रिया बहुत ही प्रबल होती है। 
और इनके रहने से जीवाणुओं की संख्या में वृद्धि भी होती है । 

जीवाणुओं की वृद्धि होने से मिट्टी में नाइट्रोजन की कमी हो जाती है, क्योंकि 
नाइट्रोजन जीवाणुओं का आहार है । यह कभी-कभी पौधों के ऊपर बहुत हानिकारक 
प्रभाव डालता है। अधिकतर जीवाणु नाइट्रेट, नाइट्रोजन की कमी कर डालते हैं, 
और यह पदार्थ पौधों की जड़ों द्वारा शोषित होता है तथा पौधों के लिए नाइट्रोजन 
खाद्य का एक मुख्य अवयव है। यही कारण है कि कृृषि-विशेषज्ञ मिट्टियों में बिना 
सड़ाये हुए पौधों और पत्तों का प्रयोग वर्जित करते हैं, क्योंकि बिना सड़ाये हुए पौधों 
में शर्करा की मात्रा अधिक होती है और नाइट्रोजन की हानि हो जाती है । कीठाणुओं 
की संख्या बढ़ जाती है और ये कुछ अंश में हानिकारक भी होते हैं तथा पौधों 
के खाद्य पदार्थों को स्वयम्‌ उपयोग में छाकर उनकी उपज में बाधक होते हैं। वसा 
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और मोम (४9६ ४7० ०5) इत्यादि जो पौधों से मिट्टी में आते हैं उन पर जीवाणुओं 
की क्रिया धीरे-धीरे होती है। इनका जब विध्वंस होता है तब अम्ल की उत्पत्ति 
होती है। । 

लिगनिन नामक रासायनिक पदार्थ मिट्टी में अत्यन्त कठिनाई से विच्छेदित 
होता है। यह प्रोटीन के साथ मिलकर एक प्रकार के अत्यन्त आवश्यक और जटिल 
कार्बनिक पदार्थ (07827 77४//07) की रचना करता है, जिसका नाम ह्या मस है । 
मिट्टी में ह्य मस की प्रधानता रहती है । इसके अनेक कारण हैं। प्रथम--यह पदार्थ 
मिट्टी में ठहराऊ है, इसका जीवाणुओं द्वारा विच्छेदन नहीं होता । द्वितीय--यह 
कार्बनिक कलिल ((072270० ८००४) के रूप में अका्बनिक कलिल ([70:8थएं० 
८००० व) से संयुक्त होकर मिट्टी की संरचना (59प्रटापा८) में लाभ पहुचाता 
है । अवचूर्ण ((फएा75 $7पटपा८) की रचना करके यह मिद्दी में जलू-धारण शवित 
तथा घन आयन (४४०7) शोषण शक्ति की वृद्धि करता है। यह ज्ञात है कि 
मिट्टी में कलिल की वृद्धि से वनस्पतियों द्वारा धन-आयन जैसे खाद्य पदार्थ के शोषण 
की क्रिया अधिक हो जाती है, क्योंकि कलिल की ऊपरी सतह का क्षेत्रफल अधिक 
होता है और यह पौधों की जड़ों के सम्पर्क में रहते हुए अपनी सतह पर धनआयन 
का शोषण करता है और इनका विनिमय इसकी सतह पर निरन्तर होता रहता 
है। इस क्रिया द्वारा तथा इनका पौधों की जड़ से सम्पर्क होने के कारण जड़ों को 
धन-आयन की प्राप्ति होती रहती है। ह्यू मस कलिल ( पंप्छाप5 ८००0) जो 
लिगनिन और प्रोटीन से मिलकर मिट्टी में बनता है, धनआयन विनिमय ( (९४009 
<:टॉ0726 ) नामक क्रिया के लिए अति उपयोगी सिद्ध हुआ है। इस पदार्थ पर 
विनिमय क्रिया की मात्रा अकार्बंनिक कलिल पर होनेवाली समान क्रिया की मात्रा 
की अपेक्षा कहीं अधिक है। इस विषय की चर्चा विशेष रूप से सप्तम परिच्छेद में 
की जायगी । 

पौधों में प्रोटीन कम मात्रा में रहता है। इसमें नाइट्रोजन, हाइड्रोजन, गन्धक, 
फास्फोरस, कार्बन, ऑक्सिजन तथा अन्य द्रव्य पाये जाते हैं। इस कारण से यह जब 
पौधों द्वारा मिट्टी में प्राप्त होता है तब जीवाणुओं के लिए एक विशेष महत्त्वपूर्ण 
भोजन की सामग्री हो जाता है। बहुत-से लाभदायक जीवाणु प्रधानतः इतर-पुष्ट 
(९८८४०४०/।४८) जीवाणु प्रोटीन को अपने भोजन की वस्तु बनाते हैं। 

ऊपर के वर्णन से यह पता चलता है कि पौधों के सड़ने से मिट्टी में जो पदार्थ 
बनते हैं उनका रासायनिक विश्लेषण तथा रासायनिक क्रियाओं द्वारा उनकी जानकारी 
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र० . आप्त करता (उन यौगिक पदार्थों में भिन्न-भिन्न तत्त्वों 
की मात्रा का निर्धारित करना ) अत्यत्त कठिन और एक 
जटिल समस्या है। द 

हरे पौधों से, जेसा ऊपर उल्लेख किया गया है, 
प्रधानतः कार्बत, ऑक्सिजन, हाइड्रोजन, क्षार तथा जल 



















90 


कर मिट्टी को प्राप्त होते हैं। इनमें जल की विशेषता रहती 

है। पौधों में जल ७५ प्रतिशत रहता है । चित्र संख्या 

० ५६ से विभिन्न पौधों में स्थित उनके द्रव्यों की मात्रा 
का ज्ञान होता है। 

& ४० ऐसे जटिल पदार्थ का मिट्टी में विच्छेदन एक अत्यन्त 


गोपनीय क्रिया है, जिसे बहुत कुछ रासायनिकों ने नहीं 
समझा है। इतना अवश्य ज्ञात है कि मिट्टी में जटिल 
रासायनिक पदार्थ जल, सूर्य के ताप तथा जीवाणुओं 
द्वारा बहिष्कृत एनजाइम* के प्रभाव से छिन्न-भिन्न होकर 


८] 
0 


० साधारण पदार्थों में परिवर्तित होते हैं। इन साधारण 
पदार्थों की जाँच विश्लेषण-क्रिया द्वारा अति सुगम है। 

५० के 

रे 


चित्र संख्या ५६--पौधों में द्रव्यों और तत्त्वों की मात्रा 


* एक प्रकार का प्रोटीन जो जटिल रासायनिक पदार्थों के विच्छेदन और 
संइलेषण-क्रिया में सहायता पहुँचाता है तथा क्रिया की गति में व॒द्धि करता है; 
किन्तु स्वयं अपरिवर्तित रहता है । 
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विभिन्न तत्त्वों के साधारण पदार्थ, जो मिट्टी में जटिल रासायनिक पदार्थों से उत्पन्न 
होते हैं, उनका उल्लेख नीचे किया जाता है। 


कार्बन--- 
(0, कार्बन-डाई-ऑक्साइड गैस 
(0, कार्बोनिट लवण 
]00: बाई कार्बोतिट लवण 
(छ,; मीथेन गैस 
माइट्रोजन--- 
[प्त* अमोनिया 
पंच), नाइट्राइट लवण 
[४९०५ नाइट्रेट लवण 
| नाइट्रोजन गैस 
गंधक-- 
5 गन्धक 
छ,$ सल्फरेटेड हाइड्रोजन गैस 
5९0३ सल्फाइट लवण 
50, सल्फेट लवण 
हज कार्बन डाई सल्फाइड 
फासफोरस-- 
9,70,- फास्फोरिक अम्ल आयन 
छ?0,- फास्फोरिक अम्ल आयन 
?0,- फास्फेट आयन 
अन्य पदार्थे--- 
& ऑआक्सिजन गैस 
| हाइड्रोजन गेंस 
577, (0 जल 
प़+ हाइड्रोजन आयन 
0प्ल- हाइड्रौक्सिल आयन 
। ३ पोटाशियम आयन 
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(9/ केलसियम आयन 
)०+ मेगनीशियम आयन इत्यादि । 
मिट्टी में कुछ कार्बनिक द्रव्य ऐसे भी हैं जो शीघ्र विच्छेदित होते हैं तथा कुछ 
पदार्थों के विच्छेदन में समय लगता है। ऐसे पदार्थों का विवरण नीचे दिया जाता 
है। (प, फ, ब) 
(प) यौगिक (((07770770$9) जो हरे पौधों से मिट॒टी में आते हें--- 
१. कठिनता से विच्छेदित होनेवाले--- 
क. लिगनिन ([42777] 
ख. तैल (()0 
ग. वसा, चर्बी इत्यादि (786 ८८८.) 
घ. रेजीन (/२८४7) 
२. शीघ्रता से विच्छेदित होनेवाले--- 
क्‌. सेल्युलोज (८८प्रा०५०) 
ख. स्टा्चे (50४7८॥) 
ग. शर्करा ($पष्ठआ) 
घ्‌. प्रोटीन (7०६८7) क्‍ 
(फ) यौगिक जो विच्छेदन के बाद आन्तरिक यौगिक के रूप में उत्पन्न होते हें-- 
(क) ऐसे यौगिक जो विच्छेदन क्रिया का प्रतिरोध करते हैं --. 
१. रेजीन (२८आ7) 
२. मोम (०४००८) 
३. तेल ((0) 
४, लिगनिन (742777) 
(ख) विच्छेदित यौगिक पदार्थ-- 
१. एमाइनो अम्ल (2770 28८0) 
२. एमाइड (2777065) 
३. अलकोहल (2»००70!) 
४. एल्डीहाइड (00०7099८) 
(ब) मिट्टी में स्थित कार्बनिक द्रव्यों का अवशेष, जो अन्त में रह जाता है-- 
१. हामस एक कलिल जो लिगनिन और प्रोटीन से बनकर स्थित रह 


जाता है। 
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२. अन्य साधारण यौगिक--- 

कार्बन-डाई-आक्साइड और जल, नाइट्रेट, सल्फेट, फौस्फेट, कैलसियम के यौगिक | 

मिट्टी में कार्बनिक पदार्थों के विच्छेदन ([222077[00007) की क्रिया एक दहन 
((-077575007) की क्रिया है। अधिकतर सभी पदार्थ आक्सीकरण (0:5502007) 
क्रिया द्वारा साधारण पदार्थों में परिवर्तित होते हैं और अंत में यदि वायुजीवी(3९ए००१८) 
जीवाणुओं का प्रकोप अधिक रहा, तब कार्बन के आक्सीकरण से कार्बन डाई-आक्साइड 
ओर हाइड्रोजन के आक्सीकरण से जल (9,0) की उत्पत्ति होती है । नीचे दिये 
हुए रासायनिक समीकरण द्वारा यह अधिक स्पष्ट हो जाता है। 


(न हा (); 
कार्बन और हाइड्रोजन युक्त कार्बनिक पदार्थ आकव्सिजन 
स+एनजाइम' 
५0४ का 90 + ऊ छाथाएण) 
कार्बन-डाइ-आक्साइड जरूू (ऊर्जा) 


अन्त तक होनेवाछी रासायनिक प्रतिक्रिया के मध्य में अनेक कार्बनिक पदार्थों 

का निर्माण और उत्पादन होता रहता है, किन्तु अन्त में दो ही पदार्थ-एक जल और 
दूसरे कार्बन-डाई-आक्साइड-की उत्पत्ति होती है। सेल्यूलोज और स्ठाचे का, जो 
कार्बोहाइड्रेट श्रेणी के जटिल यौगिक पदार्थ हैं, विच्छेदन अधिकतर जीवाणुओं द्वारा 
होता है । इनकी जीवन-क्रिया कार्बनिक यौगिक पदार्थों (082४८ ८07790फ४व 
77787:25 ) पर निर्भर है। सेंल्यूलोज और हेमी सेल्यूलोज पेनिसीलियम, ग्लाउकम 
(?८एंलागिपा7 ढ9प7८५००) और ऐस्परगीलस नाईगर (259०2गए७ ००४) 
नामक दो कवकों (#४४2०७ ) द्वारा विच्छेदित होते हैं। इस विच्छेदन-क्रिया के बाद 
जब हा मस की मात्रा बढ़ जाती है और उसका तिर्माण पूरा हो जाता है तथा लिग- 
निन नामक पदार्थ अधिक मात्रा में उपस्थित रहता है, तब ऐस्परगीलूस माइन्यूटस 
(05758 05 (४प्प्त८5) , अल्टरनारिया ( 8028770779 ) और कलौडोसपोरियम 

((००00०५०७०४प० ) नामक तीन कवकों की उत्पत्ति होती है और इनकी क्रियाएँ 

बढ़ जाती हैं। कुछ प्रकार के कबक मिट्टी में छिगनिन का संश्छेषण भी करते हैं । इस 
प्रकार कबक द्वारा जटिल कार्बोहाइड्रेट, यौगिक पदार्थ मिट्टी में विच्छेदित होते है । 
फर्फूद (//०००) भी इस क्ियामें हाथ बटाते हैं। कार्बोहाइड्रेट के विच्छेदन से और 
साथ-साथ प्रोटीन के मिलने से ह्यमस नामक जटिल कार्बनिक पदार्थ की उत्पत्ति 


होती है। 
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जीवाणुओं द्वारा जटिल कार्बोहाइड्रेट, जैसे सेल्यूलोज और स्टार्च के विच्छेदत 
से द्राक्षशर्करा (ग्लकोज, (५८०४०) तथा इक्षुशकरा ($०८४0०5८) की उत्पत्ति 
होती है। ये भी स्थायी रूप से मिट्टी में नहीं रह पाते । इन पर कवक तथा फफूँद 
(!/०0प०) की क्रिया होती है और यह क्रिया विभिन्न प्रकार की होती है | यदि द्राक्ष- 
दर्करा पर कवक की क्रिया होती है तब नीचे दिये गये समीकरण के अनुसार विभिन्न 
प्रकार के अम्लों की उत्पत्ति होती है, यह ऑक्सिजन की मात्रा पर निर्भर है । 
0फ9,,0, + ०, 5 (क्न,0, + 29,0 


6-8 7 


द्राक्षशकरा आक्सिजन साइट्रिक अम्ठ. जरूू 
08,0०0, + 40, 5 3०8,0, + 37५0 
द्राक्षशअकंरा आक्सिजन औग्जालिक अम्ल जहूू 
एका,0, + 60, 5... 600, +  695,0 
द्राक्षशकरा आक्सिजन कार्बन-डाई-आक्साइड जरूू 


यदि शर्करा पर आक्सिजन-इतर जीवी (379८:००८०) जीवाणुओं की क्रिया 
हुई तथा ईस्ट (४८७४८) की प्रतिक्रिया हुई, तब नीचे दिये. हुए समीकरण के अनुसार 
विभिन्न रासायनिक द्र॒व्यों की उत्पत्ति होती है-- 








(७०,५०५ -> 20370: 

द्राक्षशर्करा लेक्टिक अम्ल 

0छ,,0, ->20५8्.0प्न + 2०00, 
द्राक्षशकरा अलकोहल कार्बंत-डाई-आक्साइड 
0छ,,0.> ५छ8,0, + 2८0,+असि५ 
द्राक्षशर्करा व्यूटाइरिक अम्ल 


यदि द्राक्षअकरा पर आक्सिजन-इतरजीवी जीवाणु और कवक (7पश्ट्ठा) को 
क्रिया हुईं, तब नीचे दिये गये समीकरण के अनुसार अम्ल और अलकोहल दोनों की 
ही उत्पत्ति होती है। 
0क्ा0०, + अत की 08.0, + एछ0प्र+छ/0 
द्राक्षशकरा हाइड्रोजन फ्यूमेरिक अम्ल अलकोहंल 
जब आक्सिजन की प्राप्ति हो जाती है तब अलकोहल भी आक्सीकरण क्रिया 
द्वारा एसेटिक अम्ल में बनकर फ्यूमेरिक अम्ल में परिवर्तित हो जाता है। 
0 छ.ठप + 20. 0&८00प्र+7७० 
अलकोहल आवक्सिजन एसिटिक अम्ल 
१४ 
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20८9,2000प्न+0-0प॒,0,+98,0 
फ्यूमेरिक अम्ल 
स्टाचें जल-विश्छेषण क्रिया द्वारा डाएस्टेटिक एन्जाइम (2४४०८ छा- 
29५776 ) की क्रिया से डेक्स्ट्रीन (0०50720 ) तथा अन्त में मौल्टोज (१/०/:056 )' 
और द्वाक्षशकरा में परिवर्तित हो जाता है। 
(५७४, ,0,)20+(7 - 7)89,(05--7(९089५» ०07 
स्टार्चे माल्टोज 
(2798 0 +7,५05--2९..०,५ ०, 
द्राक्षशअकरा 


स्टार्च विभिन्न प्रकार के कवकों द्वारा अत्यन्त सुगमतापूर्वक विच्छेदित होता है । 
यह द्रव्य पौधों में अधिक मात्रा में रहता है और जब यह मिट्टी में पौधों द्वारा प्राप्त 
होता है, तब इस पर कवकों की क्रिया होने लगती है । इन कवकों में एसपरगि- 
लस (.05762775) नामक कवक अधिकतर क्रियाशील होते हैं । ऐसपरगिलस 
के ही परिवार का एक कवक 'ए-ओराईजी” (७! ०००३०) मिट्ठी में स्थित 
स्टाच्चे को अत्यन्त सुगमतापूर्वक विच्छेदित करता है। जीवाणुओं के परिवार में 
स्पोरवाले जीवाणु, जेसे “बी-एमाइलोवोरस” (“8 0४ए]0ए०:०४७), “बी-मेसेन्टे- 
रिकस” (8' ॥(८5८०४८८८०५) और “बी-मेसेरान्स” (:8' ॥/५८८:७४६ ) अत्यन्त 
सुगमतापूर्वक मिट्टी में स्थित स्टार्च को विच्छेदित कर देते हैं। 

सेल्यूलोज मिट्टी में पौधों द्वारा प्राप्त होता है । यह यौगिक कार्बनिक द्रव्य अत्यन्त 
अधिक मात्रा में पौधों में संडलेषित होता है और इस कारण मिट्टी में स्थित कार्बनिक 
द्रव्यों में प्रारम्भ में, जब पौधे मिट्टी को प्राप्त होते हैँ---यह और सभी द्रव्यों की अपेक्षा 
अत्यन्त अधिक मात्रा में पाया जाता है। किन्तु जेसे ही यह मिट्टी में पौधों द्वारा आता 
है, वेसे ही इस पर कवक और जीवाणुओं की प्रतिक्रिया होने लगती है। इनमें 
निम्नलिखित कीटाणु और कवक अत्यन्त क्रियाशील हैं । 

१. आक्सिजन-जीवी जीवाणु (8७090 89८८८) 

२. मिक्‍सो जीवाणु (/ए5० -98८0679) 

२े. आक्सिजन-इतरजीवी जीवाणु (उष्णताप्रिय) (87932:090 84८८४ 

पर०70797 शो) 
४. एक्टीनोमाइसेटेस (0८४॥077ए०८(८७) 


मिट्टी में जीवांश तथा कार्बनिक द्रव्य और उनका पौधों से सम्बन्ध २११ 


५. फीलामेन्टस कवक (7॥97767075 $पाः९27) 

६- उच्च कोटि के कवक या मशरूम (/प४ा00४7) 
७. प्रोटोजोआ (?7070209) 

८. कीट इत्यादि ([752८05) 


सेल्यूलोज रासायनिक आक्सीकरण क्रिया का प्रतिरोध करता है और अत्यन्त 
कठिनता से रासायनिक क्रिया द्वारा मिट्टी में विच्छेदित होता है। जीवाणुओं द्वारा 
उत्पादित एक प्रकार का कार्बनिक प्रोटीन के जैसा द्रव्य 'एनजाइम” इस पर सुगमता 
से प्रतिक्रिया करता है और यह विच्छेदित होकर साधारण शर्करा में परिणत हो जाता 
है। ऑक्सिजन-इतरजीवी जीवाणु सेल्यूलोज को मिट्टी में विच्छेदित करके उसे 
अलकोहल और कार्बनिक अम्ल में परिणत कर देते हैं। 

सेल्यूलोज को छिन्न-भिन्न करने के लिए मिट्टी में यथेष्ट ताप, जल, वायु तथा 
पूर्ण रूप से नाइट्रोजन का रहना आवश्यक है। 

सेल्यूलोज का विच्छेदन मिट्टी की अम्लता पर भी निर्भर है। कम अम्लता 
में जीवाण्‌ जीवित रहते हैं । अम्लता बढ़ने से इनकी मृत्यु हो जाती है। ६.१ से ९.५ 
पी० एच० पर जीवाणू जीवित रहते हैं और सेल्यूलोज का विच्छेदन करते हैं। 

(पी० एच ० ?[त्--अम्लता का माप है; ९-6 पर अम्लता तथा क्षारीयता 
दोनों ही समान हैं। जब यह संख्या घटती है तब अम्लता बढ़ती है और जब यह 
संख्या बढ़ती है तब क्षारीयता बढ़ती है) कवक अम्लता में जीवित रह सकते हैं तथा 
क्षारीयता में भी क्रियाशील रहते हैं। इनके जीवित रहने के लिए ए97१3--९.५ 
की अम्लता होनी चाहिए । 

मिट्टी में स्थित विभिन्न प्रकार के जीव बिभिन्न तापमान पर सेल्यूलोज को विच्छे- 
दित करते हैं। नीचे इसका उल्लेख विशेष रूप से विस्तारपूर्वक किया जाता है । 

ऑक्सिजन-जीवी जीवाणु---तापमान---२०-२८ ८. 

ऑक्सिजन-इतरजीवी जीवाणु-- ,, २७९८. 

उष्णताप्रिय जीवाणु--- हे ५०-६५ ८. 

सेल्यूलोज की विच्छेदन-क्रिया में प्रवृत्त इन जीवाणुओं को नाइट्रोजन की आव- 
इ्यकता होती है। जैसे-जैसे इन जीवाणुओं की संख्या बढ़ती जाती है वैसे-वेसे ये 
नाइट्रोजन को भोजनस्वरूप शोषित करते जाते हैं और कार्बन-डाई-आक्साइड को 
बाहर निकालते जाते हैं। 


मिट्टी में जीवांश तथा कार्ब निक द्रव्य और उनका पौधों से सम्बन्ध २१३ 


शर्करा उत्पन्न होती है जो मिट्टी में जीवाणुओं तथा कबकों के लिए भोजन की वस्तु 
है । मिन्न-भिन्न प्रकार की शर्करा भिन्न-भिन्न हेमी सेल्यूलोज (्रि८०ंट्थीपौ०४८) 
की जलू-विश्लेषण क्रिया द्वारा उत्पन्न होती है और इनका नामकरण भी शकरा के 
आधार पर हुआ है। 

प्रोटीन एक प्रकार का जटिल कार्बनिक यौगिक है जो पौधों से मिट्टी में प्राप्त 
होता है। यह शर्करा अम्ल, अलकोहल प्रभूति कार्बनिक यौगिकों के योग से बना है । 
जब फल तथा शाक-भाजी, जिनमें पेकटीन (९८८४४) की मात्रा अधिक होती 
है, सड़ने छूगते हैं तब ऊपर लिखें हुए भिन्न-भिन्न अवयवों का उत्पादन इस क्रिया 
द्वारा होता है। 


(न ७० 2 ()३५ गा 977, (0-- ९. 73,५ ()-+ ५८ जि ()0.--- 


पेकटीन जल गलैकक्‍टोज अराबीनोज 
+:2(0.98 (00पसत-+2९८59५ ए00प. + 4५068, 0०.. 
ऐसिटिक अम्ल मिथिल अलकोहल.गैलेकट्यूरोनिक अम्ल 


सेल्यूलोज और हेमी सेल्यूलोज की क्रिया समय, जल और नाइट्रोजन की मात्रा 
पर निर्भर है। जब पौधों के डंठल मिट्टी में मिलते हैं, यह क्रिया जल के वर्तेमान 
रहने पर आरम्भ हो जाती है। पृ० २१४ की सारणी ४२ में जौ के डंठल में स्थित 
सेल्यूलोज और हेमी सेल्यूलोज का, मिट्टी में विच्छेदन समय और नाइट्रोजन से 
सम्बन्ध दिखलाया गया है। 

मिट्टी में पौधों द्वारा लाये गये प्रोटीन को भी जीवाणु विच्छेदित करते हैं । कार्बन- 
डाई-आक्साइड और जल के अतिरिक्त अन्य भिन्न प्रकार के साधारण यौगिक नाइट्रो- 
जन युक्त पदार्थ विच्छेदन क्रिया के बाद पाये जाते हैं। उदाहरणस्वरूप इनमें 
आप बहुत प्रकार के एमाइड (0777065) और एमाइनों अम्ल (07770 9००) 
पायेगें | प्रोटीन के विच्छेदन के लिए भी जीवाणु, कवक, फफूँदी एक्टीनोमाइसीटेस 
(4 ८४४०77ए८८८८5) की आवश्यकता है। एक बार एमाइनो अम्ल की उत्पत्ति 
हो जाती है, तब वह फिर जल-विदलेषण क्रिया द्वारा कार्बन-डाई-आक्साइड तथा 
अमोनिया यौगिक पदार्थ में विच्छेदित हो जाता है। जीवाणुओं द्वारा अमोनियम 
यौगिक पदार्थ नाइट्रेट में परिवर्तित होकर पौधों के लिए नाइंट्रोजत नामक खाद्य 
पदार्थ बन जाता है। इस प्रकार प्रोटीन मिट्टी में कुछ अंश में लिगनिन से मिलकर 
हाय मस का निर्माण करता है और कुछ जीवाणुओं तथा जलू-विश्लेषण क्रिया द्वारा 
अमोनियम और नाइट्रेट के रूप में मिट्टी को उवेरा बनाकर पौधों के लिए नाइट्रोजन 
खाद्य का माध्यम बन जाता है। 


२१४ भूमि-रसायन 


सारणी संख्या ४२ 
मिट्टी में सेल्यूलोज प्रभुति जटिल शर्करा के विच्छेदन का, जौ के पौधों की आयु 





से सम्बन्ध 
प्रतिशत हु 
वस्तुएँ ___ पाधों की अयु दिनों _|_ पौधों की आयु, दिलों सें 
५९ ८६ 
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हेमी सेल्यलोज (८००४-८८ पौ०५८) १५.३ १७.४ 
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सेल्यूलोज ((:०पा05८ २४.६ ३४.५ 
लिगनिन (]487077) ६.७ ११.७ 
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पूर्ण विच्छेदन नाइट्रोजन की अनुपस्थिति ५६.३ | ३७ हि 


















































पूर्ण विच्छेदत--अमोनियम फोस्फेट न ६२.८ 
हेमी सेल्यूलोज विच्छेदन १४.४ | १२.६ 
हेमी सेल्यूलोज---अमोनियम सल्फेट -+ १६.० 
सेल्यलोज विच्छेदन, नाइट्रोजन की 
अनुपस्थिति ६ गा 
सेल्यलोज विच्छेदन--अमोनियम सल्फेट “-+ | ३१.८ 


मा इलललआुल॒क इन सबका ४ का ३ २३३ ता १85३ 5२१ ३ममुाा ४३७७७ ३३३३ मामा अर ४७ 
ऊपर के आँकड़ों से पता चलता है कि इस विच्छेदन क्रिया में नाइट्रोजत और 
फास्फेट का स्थान ऊँचा है। जहाँ भी अमोनियम फास्फेट का मिश्रण है, वहाँ प्रतिशत 
विच्छेददव अधिक है। 


मिट्टी में प्रोटीन तथा अन्य नाइट्रोजन युक्त यौगिक पदार्थों का विच्छेदन 

पौधों में प्रोटीन १ से २० प्रतिशत तक रहता है, प्रोटीन में ५० से ५५ प्रतिशत 
कार्बन रहता है। १५ से १९ प्रतिशत नाइट्रोजन रहता है, ६ से ७ प्रतिशत हाइड्रोजन 
और २१-२३ प्रतिशत ऑक्सिजन रहता है। मिट्टी में प्रोटीन का विच्छेदन जीवाणु 


सिट्टी में जीवांश तथा कार्बनिक द्रव्य और उनका पौधों से सम्बन्ध २१५ 


स्ट्रोप्टोमाइसेज (502000777८७७) तथा कवक द्वारा होता है। सारणी संख्या ४३ 
में इन जीवाणुओं तथा विभिन्न जीवित पदार्थों द्वारा मिट्टी में प्रोटीन का विच्छेदन 
और अमोनिया का निष्कासन दिखलाया गया है । 


सारणी संख्या ४३ 
अमोनिया की उत्पत्ति मिलीग्राम प्रतिशत जोवाणुओं हारा ०-५ ग्रास प्रोटीन 


से ४० दिन में (वाक्समान और स्टार्क से)-- 


प्रोटीन .. प्रोटीन. लाइटिको संटीलूस | स्ट्रेप्टोमाइसेस से राइजोप से 


न्‍सलक०ननमकन+कनननीन या वन-4न नमन लकनननकतिनननगगी फनी पतन नम जन. 
(निकन+०-०>+-.++++-33++कनमकन तन नमन मना 4 सम (मा »+जथ3>.... कक -रननमीननजकमथ५५५+>कारन-आ.७७+नननन---म-ारा पक कनन-+कननगानानन+नन9. न्‍<ज++०००७००० करप७+ ० मास्क मम» मम ४ +प भा ५५+ ० नमन नम ३ मम. 












































जिलेटिन | रष.४५ | ४२.८२ 04354 १८.९८ 
केसीन. | ३७५७ | रहाड३ |. रह |. ह्टपट 
यान | 0० | ७० | रात. छछ. 
फइब्रीन ० १९.६ | रथ | हर | १ ८.५५ 
एल्बुमिन . . १५.७५ त्फ |. शृपओेप.... ११.३ १ 
जीना २५.८६ जज हब ० डक 





राइजोप कवक और एक्टीनोमाइसेस की अपेक्षा जीवाणु ने कोष पदार्थों का 
संस्लेषण कम किया और अधिक मात्रा में अमोनिया का निष्कासन किया। 

पौधों और जीव-जन्तुओं में प्रोटीन के साथ-साथ अन्य नाइट्रोजन युक्त पदार्थ भी 
रहते हैं। इनमें प्रधान यौगिक यूरिया, प्यूरीन क्षारीय पदार्थ (?प776 09865 ), 
हिप्यूरिक अम्ल ([र०००पष्८ ०८४०) , लैसिथिन (78८77 ) ,कीलाइन((.7076), 
सायनामाइड ( (0एएथ77 4०), साएनाइड ((एश.706) ,एल्कोलाएड | 3६0005 ) 
और चिटिन ((५४४8) हैं। ये यौगिक भी जीवाणुओं द्वारा मिट्टी में विच्छेदित 
होते हैं। इनका विच्छेदन जीवाणुओं की प्रकृति पर तथा अन्य परिस्थितियों पर 
निर्भर है। 

साइनामाइड ((2एश/श/ रंतं८) प्रथम यूरिया (०7६० ) में परिवर्तित होता है, 
उसके बाद अमोनिया बनता है। 


२१६ भूमि-रसायन 
नीचे के रासायनिक समीकरण में यह स्पष्ट दिखलाया गया है। 


श्राप 
(6) +-9,0 - आरा, 4-00, 
हि. सह] 


सायनामाइड यूरिया जल अमोनिया कार्बेन-डाई-अआक्साइड 


नीचे दी हुई व्यवस्था में प्रोटीन के विच्छेदन की क्रिया सुगमतापूर्वक समझी 
जा सकती है। 


[चल (पर 
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एनजाइम एनजाइम 
प्रीटीन गा -> प्रटीओजेज “> पैपटोनूस 
जीवाणुओं द्वारा. जीवाणुओं द्वारा 
| 
जल-विश्लेषण क्रिया द्वारा 
॥। 
हर 
एमाइनो अम्ल एमाइड 
आम वर 
रासायनिक क्रिया अवकरण रासायनिक क्रिया अवकरण 
(९ ८तघ८४07) (१८०ंं८707) 


+ | 
] ह 
अमोनियम यौगिक पदार्थ जीवाणुओं द्वारा 


नाइट्रेट 

बसा या चर्बी इत्यादि मिट्टी में जीवाणुओं द्वारा उत्पादित एनजाइम लाइपेज 
(एशं776 ॥.ए745० ) की क्रिया से विच्छेदित होकर विभिन्न प्रकार के कार्बनिक 
यौगिक अम्ल में परिवर्तित हो जाते हैं। मिट्टी में जीवाणुओं के भरण-प्रोषण तथा 
प्रजनन के लिए ऊर्जा की आवश्यकता होती है। प्रायः सभी प्रकार के जीवाणुओं को 
यह ऊर्जा मिट्टी में स्थित कार्बनिक द्रव्यों द्वारा प्राप्त होती है--जैसा कि विदित है, 
कार्बनिक द्रव्यों में स्थितिज ऊर्जा ( ?5&704-०/८९ए ) अधिक मात्रा में 
रहती है और इसका अधिक भाग अन्य प्रकार की ऊर्जा तथा ताप में परिवर्तित हो 
जाता है। प्रति प्राम पौधों के दिस (775$प6) को मिट्टी में दहत ((+0775प5707 ) 
के लिए चार या पाँच किलो केलोरीज (760-८४०7०$) ताप को आवश्यकता 
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होती है । १० टन कार्बनिक खाद में ५०,००० पौंड शुष्क पदार्थ रहता है और 
इसकी दहनक्रिया के लिए ९०,००,००० से १,१० ,००,००० किलो केलोरी ( [00 
००07765) ताप की आवश्यकता होती है। भारतवर्ष की मिट्ठियों में दो प्रतिशत 
से अधिक कार्बनिक पदार्थ नहीं रहता । इस पैमाने पर प्रति एकड़ -६ इंच गहराई 
की जमीन में (२०,००,००० पौंड भार) ४० हजार पौंड शुष्क कार्बत्रिक पदार्थ 
रहता है, जिसकी दहन क्रिया करने के लिए ७॥ करोड़ से ९ करोड़ किलो केलोरी ऊर्जा 
की आवश्यकता होती है। ऊर्जा की यह मात्रा उतने ही तापमान के बराबर है जितना 
२० से २५ टन कोयला जलाने में उत्पन्न होता है। इससे अनुमान कर सकते 
है कि मिट्टी में स्थित कार्बनिक पदार्थों की दहन-क्रिया द्वारा कितने बड़े पैमाने पर 
ऊर्जा की उत्पत्ति होती है। मिट्टी के जीवाणुओं से इस ऊर्जा की उत्पत्ति होती है । 
जीवाणु इस ऊर्जा का बहुत थोड़ा ही भाग काम में लाते हैं, शेष भाग तो यों ही ताप 
के रूप में अपाकृत (॥057०:) हो जाता है। मिट्टी में कार्बंब-डाई-आक्साइड 
(((५), ) तभी निकलता है जब कार्बनिक पदार्थों का ध्वंस होने लगता है, इसलिए 
हमें मिट्टी में कार्बनिक पदार्थों की विच्छेदन क्रिया का पता कार्बन-डाई-आक्साइड 
की भाष से चल सकता है। इस भाष के लिए अनेक प्रकार के यन्त्र काम में 
लाये गये हैं। एक प्रकार का यन्त्र चित्र संख्या ५८ में दिया गया है । 





खित्र संख्या ५८--कार्बन डाई आक्साइड के भाष का यन्त्र 


कार्बन-डाई-आक्साइड सिट्टी में स्थित कार्बनिक अम्ल से तथा जीवाणुओं 
द्वारा बहिष्कृत वाय्‌ से उत्पन्न होता है। जैसे-जैसे कार्बनिक पदार्थ का दहन तथा 
विच्छेदन होता है, वेसे-वैसे कार्बत-डाई-आक्साइड निकलता जाता है। मिट्टी में 
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स्थित पौधों की जड़ें भी कुछ मात्रा में कार्बन-डाई-आक्साइड निकालती हैं । कुछ कार्बत- 
डाई-आक्साइड जल से मिलकर मिट्टी में काबंनिक अम्ल बन जाता है, ततपश्चात्‌ 
कैलसियम, मैगनीशियम और पोटाशियम से मिलकर क्षार के रूप में वर्तमान रहता 
है। क्षार के विडलेषण से जो कार्बबेट आयन ((0:. ।7(:0५ ) निकलते हैं, वे बहुत 
कम मात्रा में जड़ों द्वारा पौधों में प्रवेश करते हैं। पौधों के लिए अधिकांश कार्बन 
वायू से पत्तों द्वारा प्राप्त होता है। इस क्रिया को हम प्रकाश-संइ्लेषण (7000 
5५777») कहते हैं । 

मिट्टी में ऊर्जा के अपाकरण (2597400४) का माप कई विभिन्न देशों में किया 
गया है। इंग्लैंड में यह अपाकरण १०,००,००० किलो केलोरीज प्रति वर्ष प्रति 
एकड़ बिना खाद डाली गयी मिट्टी पर होता है। इससे अनुमान हो सकता है कि 
हमारे खेतों की मिट्टियों से कितनी ऊर्जा की हानि हो रही है। 


मिट्टी में ह्यमस की रचना | 

कई स्थानों पर इसकी चर्चा की गयी है कि हाय मस की रचना लिगनिव और 
प्रोटीन की प्रतिक्रिया से होती है। काबेनिक पदार्थ मिट्टी से विच्छेदित होकर 
लिगनित (74077 ) की उत्पत्ति करते हैं और यह पदार्थ प्रोटीन से मिलकर एक 
अति जटिल यौगिक उत्पन्न करता है। इतना कह देना तो साधारण-सी बात है, 
लेकिन इस जटिल पदार्थ की संइलेषण क्रिया को समझना अति कठिन समस्या है। 
कृषि-रसायन के वैज्ञानिक आज तक इस क्रिया का पूर्ण पता नहीं लूगा सके, यद्यपि 
इतना वे जानते हैं कि यह पदार्थ संड्लेषित होकर मिट्टी में बहुत अधिक समय तक 
अपरिवतित रहता है और सभी प्रकार की रासायनिक तथा जीवाणुओं द्वारा प्रेषित 
क्रियाओं का प्रतिरोध करता है । विभिन्न प्रकार की मिट्टियों में और विभिन्न जलवायु 
में भिन्न-भिन्न प्रकार के ह्य मस पाये जाते हैं। 

जब बहुत-से पत्ते तथा मरे हुए जानवर मिट्टी में मिलते हैं, अथवा जब सड़ी हुई 
खाद मिट्टी में दी जाती है, तब उस पर विभिन्न प्रकार के जीवाणुओं, फफूंदी तथा कवक 
की क्रिया होने छगती है। इस क्रिया द्वारा कार्बनिक पदार्थ विच्छेदित होने लगते हैं 
और मिट्टी में मिले हुए काबंनिक पदार्थों के तत्त्व जीवाणुओं द्वारा उपयोग में लाये जाते 
हैं। इस उपयोग के बाद अन्त में कुछ कार्बनिक द्रव्य रह जाते हैं जो काले रंग 
के होते है और जिन पर जीवाणुओं की क्रिया अत्यन्त कम होने लगती है । इसी को 
ह्यूमस कहते हैं। ह्यूमस बनने के लिए मिट्टी में वायु, जल, ताप और अनुकूल 
अम्लता की आवश्यकता है। इसके बनने का क्रम कार्बनिक द्व॒व्यों की प्रकृति पर निर्भर 


कु] 
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है । इसके तत्त्वों को जानकर हम यह नहीं बतला सकते कि यह कौन, से कार्बनिक 
द्रव्य द्वारा उत्पन्न किया गया है। 
हाय मस की यह परिभाषा साधारणतः सरल और एक ऐसे मनुष्य के लिए,जो वेज्ञा- 
निक नहीं है, दी जा सकती है। किन्तु वैज्ञानिकों के लिए और खास तौर पर एक 
रासायनिक के लिए यह परिभाषा यथेष्ट नहीं है। रासायनिक को यह जानने की 
आवश्यकता होती है कि किसी भी यौगिक पदार्थ में कौन-कौन से तत्त्व वर्तमान हैं 
तथा विभिन्न तत्त्वों के अगुसमूह किस प्रकार का रूप धारण करते हैं और इनकी संरचना 
कसी है। इस दृष्टिकोण को लेकर यदि हम ह्यूमस की व्याख्या करें तो हमें पूर्णतः 
असफलता प्राप्त होगी, क्योंकि वैज्ञानिकों ने ह्य मस को शुद्ध रूप में नहीं पाया और इस 
कारणवश वे अणृ-संरचना नहीं कर सके | फिर भी कुछ महत्त्वपूर्ण बातों से पता 
चलता है कि ह्य.मस उन कार्बनिक द्रव्यों से बना है जो मिट्टी में जीवाणुओं की क्रिया 
के बाद स्थिर हो गये हैं और सभी रासायनिक क्रियाओं का प्रतिरोध करते हैं। इन 
द्रव्यों के अन्तर्गत लिगनिन (748777 ), हेमीसेल्यूलोज (छ्लागरं८०प्रौ०४८$ ), कुछ 
प्रकार के प्रोटीन, मोम (५४०४८८४) तथा टैनिन (१५07४४5) आदि हैं। ये सभी 
द्रव्य पौधों की जड़ों से, सड़े हुए पत्तों और पौधों के अवयवों से तथा मिट्टी में जीवाणुओं 
की संख्या की वृद्धि से और मिट्टी पर जीव-जन्तुओं के मृत शरीर के सड़ने से जो रासाय- 
निक क्रिया होती है, उसके द्वारा मिट्टी में उत्पन्न होते हैं । 

जब किसान भूमि पर से फसल काट लेते हैं, तब भूमि में फसल के ठूठ और जड़ें 

रह जाती हैं । फसल के ऊपर के हिस्से की अपेक्षा इनका भी वजन कुछ कम नहीं होता । 

इसका अनुमान हम नीचे की सारणी संख्या ४४ से पा सकते हैं 


सारणी संख्या ४४ 
फसल के ठठों तथा जड़ों का भार, जो सिट्टी में रह जाती हैं, पोंड प्रति एकड़ 
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इस सारणी से यह पता चलता है कि ढूँठ और जड़ दोनों के ही द्वारा सम्पूर्ण ' 
फसल का एक बहुत बड़ा भाग कार्बनिक द्रव्य के रूप में मिट्टी में रह जाता है। ढूंढ 
और जड़ में ०.५ प्रतिशत नाइट्रोजन, ०.१ प्रतिशत फासफोरस और ०.५ प्रतिशत 
पोटाशियम रहता है । दलहन वाले पौधों में इनकी मात्रा दुगुनी या तिगुनी हो जाती 
है । जब ये फसल के अंश तथा अन्य जीव-जत्तु मिट्टी में सड़ने रूगते हैं तब सड़ने की 
क्रिया के साथ-साथ इनका विच्छेदन होता है और आक्सिजन का शोषण होने रूगता 
है तथा अधिक मात्रा में मिट्टी में ताप,कार्बन-डाई-अआक्साइड ( (८0, ) और अमोनिया 
उत्पन्न होने लगता है। मिट्टी का रंग भी कुछ काला हो जाता है। सड़ने की क्रिया के 
बाद जो काबनिक द्रव्य रह जाते हैं वे तथा जीवाणुओं द्वारा निरमित कार्बनिक पदार्थ 
मिलकर ह्य मस की रचना करते हैं। इस प्रकार के विभिन्न पदार्थों से जब ह्यू मस 
की रचना होती है तब हम उसके भिन्न-भिन्न रासायनिक रूप पाते हैं। रासायनिक 


दृष्टिकोण से भिन्न-भिन्न जलवायु तथा मिट्टी पर निर्मित ह्यू मस भिन्न-भिन्न अणुरचना 
को प्राप्त हैं । 


खाद के सड़ने की क्रिया, जिसमें हा मस का निर्माण होता है, कई सप्ताह तक 
चलती रहती है । यह क्रिया ऑक्सिजन-सहजीवी तथा आविसजन-इतरजीवी दोनों ही 


रद क। 


जारक विच्छेदन 


अजाशक विच्छेंदन 





प्रश/ग्ग्क्य्श्र्शफ्म्र्ट्र्क्रप 


विव्वेदन कायमय 


चित्र संख्या ५९--कार्बनिक द्रव्यों के सड़ने से नाइट्रोजन की वृद्धि 
कीटाणुओं द्वारा होती है। खाद में जैसे-जैसे कार्बनिक द्रव्य सड़ते हैं बैसे-वैसे पौधों 
के लिए प्राप्य नाइट्रोजत भी बढ़ता जाता है। (देखिए रेखा-चित्र ५९) 
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हा मस की मात्रा जलवायु पर निर्भर है। जलवायु से मिट्टी के तापमान तथा 
जल का सम्बन्ध है। चित्र संख्या ६० में ह्यूमस की मात्रा भिन्न-भिन्न तापमान पर दी 
गयी है। इसमें दोनों प्रकार की मिट्टियों का उल्लेख है। ऊँची जमीन, जहाँ वायु 
अधिक मात्रा में होती है और नीची जमीन, जिसमें पानी रूग जाने से वायु की कमी 
होती है, दोनों में ही ह्ममस की मात्रा भिन्न-भिन्न त्पमान पर दिखलायी गयी है । 


! अइक! अचढ आजा 62 27% बा 29 हू! 4७ 
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१० २० (0 
ह्यूमस का जल परे इकट्ठा होना ह्यूमस का वायुपूर्ण 
मिशे में इकझ् होना 
तापमान ( 


चित्र संख्या ६०--भिन्न-भिन्न तापमान पर ह्य मस की मात्रा 


जेसा कि उल्लेख किया जा चुका है, भिन्न-भिन्न प्रकार की सिद्ठियों में भिन्न-भिन्न 
प्रकार के ह्यूमस बनते हैँ। ह्यू मस का रासायनिक विश्लेषण मिट्टी को घरिया 
((प्रण06) में गरम करने से पाया जाता है। गरम करने के पहले मिट्टी का भार 
ले लिया जाता है। उसके बाद मिट्टी को ठंडा करके फिर भार ले लिया जाता है । 
इस प्रकार भार में जो कमी होती है, उसी को ह्यूमस मानते हैं। इस प्रकार ह्य मस 
की मात्रा का अध्ययन उन मिट्टियों के लिए उपयुक्त हैं, जिनमें हा मस अधिक अंश 
में रहता है, किन्तु उन सिद्धियों के लिए जिनमें इसकी मात्रा कम रहती है, इसके 
विश्लेषण की क्रिया रासायनिक ढंग से की जाती है । मिट्टी का पोटाशियम 
डाईक्रोमेट (720095अंपा० दा८४0779/8) और सलफ्यूरिक एसिड द्वारा आक्सी- 
करण किया जाता है। इस क्रिया में जितने कारंनिक पदार्थ हैं, वे कार्बन-डाई- 
ऑॉक्साइड ((0,) बन जाते हैं । डाइक्रोमेट ([)८707979:2) का उपयोग होता 
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है और बचे हुए डाइक्रोमेट को लोहस अमोनियम सल्फेद (#6:४0प5 शक70707- 
0 $पग्रा00806) से अनुमापन (7709/2) करने पर हमको कार्बनिक कार्बन की 
मात्रा का ज्ञान हो जाता है। साधारणतः यह पता लगाया गया है कि १०० ग्राम 
ह्यमस में ५८ ग्राम कार्बनिक कार्बन (0087८ ८५००० ) होता है, इसलिए 
कार्बनिक कार्बन को 'छ८/ -+१.७२४ से गुणा करने से हमें ह्यमस की मात्रा का 
ज्ञान होता है। 

नीचे दी गयी सारणी संख्या ४५ में भिन्न-भिन्न प्रकार की सिट्टियों में पाये 
गये कार्बनिक पदार्थों का विश्लेषण दिया गया है। 


सारणी संख्या ४५ 
भिन्न-भिन्न सिट्टियों का रासायनिक विश्लेषण शुष्क सिट्टी पर 








अम्लता ऊष्मा | कार्बन 














कार्बन 
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हक मिट्टी का वर्णन ९ न नि हक नाइट्रोजन |नाइट्रोजन 
प्रतिशत | प्रतिशत | प्रतिशत प्रतिशत | अनुपात 
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३ | शेरनेजोम मिट्टी एलवर्टा| ६.४ | १७.१ ११.२ | ०.६७ | १० 
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५ | शेस्नेजोम मैनिटोवा | <३ | १०० | ७४ | ह४० | १६ 
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पोरारी मिट्टी ७.८ | १०.२ | ६.५ । ०.३२ | 


ऊपर के आँकड़ों से पता चलता है कि भिन्न-भिन्न सिट्टियों में प्रज्वलन ([9877907 ) 
से भार में जो कमी होती है वह, तथा कार्बनिक कार्बन और नाइट्रोजन भिन्न-भिन्न 
मात्रा में पाये जाते हैं। कितु कार्बनिक कार्बन और नाइट्रोजन का अनुपात भिन्न- 
भिन्न सिट्टियों में करीब-करीब बराबर ही है। 

नीचें की सारणी संख्या ४६ में पूर्व सारिणी (संख्या ४५) में लिखित मिट्टियों मे 
पाये जानेवाले कार्बनिक द्रव्यों का रासायनिक विश्लेषण दिया जाता है। 
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सारणी संख्या ४६ 
भिन्न-भिन्न सिद्दियों सें कार्बनिक द्रव्यों का विश्लेषण 
पूर्ण कार्बनिक द्रव्य >< १.७२ (००८.72) के आधार पर 
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ऊपर के आँकड़ों से यह प्रत्यक्ष ज्ञात होता है कि ह्य मस की बनावट कितनी जटिल 

है। प्रत्येक मिट्टी में हम रासायनिक अवयवबों की मात्रा भिन्न-भिन्न पाते हैं। ऐसी 
अवस्था में ह्यूमस को हम एक शुद्ध रासायनिक द्रव्य नहीं मान सकते । इतना हमें 
अवद्य ज्ञात है कि यह जटिल रासायनिक द्रव्य मिट्टी में कोलाएड (कलिक, (०००) 
के रूप में वर्तेमान रहता है और इस अवस्था में मिट्टी के कोलाएड से मिलकर यह मिट्टी 
की रचना को क्ृषि के हेतु अत्यन्त लाभदायक बनाता है । इस अवस्था में यह केठसियम 
आयन ( (»८ांपा० 700 ) को शोषित करता है और कोलाएड की सतह पर 
विनिमय की क्रिया को बढ़ाता है। 

ह्यूमस तीन प्रकार से मिट्टी को लाभ पहुँचाता है-- ( १) भौतिक, (२) रासाय- 
निक तथा (३) जैविक (80627८०7 ) । 

ह्यूमस से मिट्टी को भोतिक लाभ होता है। मिट्टी का रंग, रचना, कणाकार 
विन्यास इत्यादि पौधों की वृद्धि के लिए राभदायक हो जाते हैं। जल और वायु-धारण 
शक्ति बढ़ जाती है। रासायनिक लाभ भी होता है। मिट्टी में खनिज विलयनशीर 
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हो जाते है और कुछ तत्त्व पौधों के लिए प्राप्य हो जाते हैं, जैसे लोह ([700 ) | जीवाणुओं 
की संख्या में वृद्धि हो जाती है, क्योंकि जीवाणु हा मस' को पाकर अपनी जैविक क्रिया 
सुगमता-पूर्वक स्थिर रख सकते हैं । जीवाणुओं की वृद्धि से अनेक द्रव्य, जैसे फास्फेट, 
पोटाश, केलसियम तथा लोह पौधों के लिए प्राप्य हो जाते हैं । 

मिट्टी को बहुत दिन तक जोत में रखने से कार्बनिक द्रव्य तथा ह्य मस का हास 
होता रहता है। जब परती जमीन पर खेती शुरू होती है तब उसमें स्थित ह्य मस कम 
होने लगता है। ह्य मस का विच्छेदन होने लगता है और फसल द्वारा कार्बनिक द्॒व्यों की 
प्राप्ति से जो ह्यू,मस बनता है, उससे इस कमी की पूर्ति नहीं हो पाती । इसलिए मिट्टी 
की उबरा शक्ति को कायम रखने के लिए बाहर से ह्य मस डालने की आवश्यकता 
है और यह कमी गोबर या पेड़-पौधों को सड़ाकर खाद डालने से पूरी होती है। 
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चित्र ६१--मृत्र आदि की मिलावट से खाद में नाइट्रोजन को वद्धि 
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सड़ी हुईं खाद में हा. मस और पौधों के लिए प्राप्य नाइट्रोजन अधिक मात्रा में 
रहता है। चित्र संख्या ६१ में, भूसा और मूत्र तथा गोबर के मिलने से जो खाद 
उत्पन्न होंती है, उसमें नाइट्रोजन की मात्रा दी गयी है। 

चित्र में दी गयी रेखाओं से पता चलता है कि मूत्र की मिलावट से खाद में प्राप्य 
नाइट्रोजन की वृद्धि हो जाती है और खाद बहुत शीघ्र सड़कर ह्य मस के रूप में प्राप्य 
हो जाती है। 

अधिक दिनों तक खेत को जोतने से जो नाइट्रोजन की कमी होती है, वह इसी 
खाद से पूर्ण होती है। अनुसंधान द्वारा यह ज्ञात हुआ है कि २२ वर्षों की जुताई में 
१०० पौंड नाइट्रोजन प्रति एकड़ सिट्टी में कम हो जाता है। इस अवधि में २५ प्रति- 
शत कार्बनिक द्रव्यों का ह्ास हो गया और ४० वर्षों में ६० प्रतिशत का । 

यह पहले लिखा जा चुका है कि ह्यमस मिट्टी में लिगनिन और प्रोटीन की प्रति- 
क्रिया से बनता है। इसलिए लिगनिन (772777 ) की रासायनिक रचना की चर्चा 
करना आवश्यक है। 

पौधों के डंठल में लिगनिन अधिक पाया जाता है । यह सेल्यूछोज प्रभूति जटिल 
शकरा (907 5०८८०७१0०) को बाँधकर रखता है, जिससे कोशिका-भित्ति 
((८-एछ०! ) का निर्माण होता है। 

सेल्यूलोज द्वारा कोशिका-भित्ति ((८![-एथ) के निर्माण में बाँधने की क्रिया 
को पर्पटीछादन (727८:प४४77८70) कहते हैं। यह क्रिया लिगनिन के अतिरिक्त 
एक अन्य रासायनिक यौगिक द्वारा भी सिद्ध होती है। उसका नाम है यरीनिक अम्ल 
(707ए प्रांणां८ ३2८०) 

सेल्यलोज तथा पोली यूरीनिक अम्ल (?0!7 प7० 2८र्प ) का रासायनिक 


सूत्र नीचे दिया जा रहा है। 
8 8 (9, (7 
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सेल्यूलोज मात्रक ((2८प्रौ०५० एपं८४)--सेल्यूलोज कई ग्लूकोज नामक शर्करा 


के परमाणुओं द्वारा निमित होता है। एक-एक ग्लूकोज परमाणु को मात्रक (यूनिट) 
कहा जाता है। 
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०0 >» "प्र प््त» . 
"06ठप्न म्र"] प्रा "20५ 
फ /५+चरकत्ा मप्र 
कब जा () बाई जा 
((0()छ () | । (तल 


पौली ग्लुक्य्रोनिक असल (7?07ए ह्ञॉफपिट्प्राणां८ट 2०0 )--यह अम्ल 
अनेक ग्लक्यूरोनिक अम्ल के परमाणुओं के योग से बनता है। जैसा कि 
सेल्यूलोज में बतलाया गया है, प्रत्येक ग्लृक्यूरोनिक अम्ल का परमाणु इसके अंग 
का एक हिस्सा है और इसको मात्रक ( 077६) कहते'हैं । छिगनिन के रासायनिक सूत्र 
का अभी पता नहीं चला है। उसके भिन्न-भिन्न मात्रकों का कुछ-कुछ पता चल गया 
है । प्रत्येक लिगनिन परमाणु में प्रतिस्थापित फेनिल प्रोपेन (5प०57पर८व ऐ०ाए 


7707%70८) का परमाणु-समूह रहता है। कुछ प्रतिस्थापित फेनिल प्रोपेत के सूत्र 
नीचे दिये जाते हैं। 


5 प्‌ कं छा पक छा, 
[ [] |] 
हर 4 5" 7 60छ (एल-0 5, 0०५8५ 
()फ्त (छा 
फेनिल प्रोपेन गेयासिल सिरिंगिल 


(?#लाण ए7567को). (0प्रशं४८४) (5५7729!) 


: सेल्यूलोज की अपेक्षा लिगनिन (]4877॥7) में कार्बन अधिक रहता है और 
ऑक्सिजन की मात्रा कम रहती है। इसका परमाणु भार ६५० के रूगभग होता 
है। लिगनिन की रचना और उसके रासायनिक सूत्र सभी अवस्था में एक नहीं 
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रहते। इसमें भिन्नता पायी गयी है। लिगनिन और सेल्यूलोज में औसत प्रतिशत 
कार्बन, हाइड्रोजन, ऑक्सिजन की मात्रा नीचे दी जाती है । 
































कार्बन हाइड्रोजन ऑक्सिजन 
लिगनिन ६१६४५ | ५-६६ | ३०% 
[. सेल्यूलोज ४४,५५९ ६.२% ४९,२% 


ह्य,मस के बनते की क्रिया तथा उसके रासायनिक सूत्र का पता ठीक-ठीक नहीं 
चला है। बहुत कुछ ज्ञान हमें मिट्टी में स्थित ह्यूमस के प्रभाजन (0३८४0748907 )| 
से चला है। प्रभाजन क्रियाएँ अनेक हैं, किन्तु इनमें से दो क्रियाओं का उल्लेख यहाँ 
किया जाता है। 

पहली क्रिया अम्ल और क्षार द्वारा की गयी है, उसका ज्ञान नीचे के रेखावक्ष 
से प्रकट होता है। 


मिट्टी के कार्बनिक पदार्थ 


। 


+ 
अत्यन्त गाढ़ा रंग पौधों का अविलेय अविच्छेदित भाग 


|  क्षार द्वारा प्रतिक्रिया किया गया। 
५ 


ह। | 
अविलेय ([75070|6 ) विलेय ($0]776 ) 
$ 


| ) 
अनवक्षेपित (४०४ ?7«ल[7(४०९)  अवक्षेपित (?76००72८४ ) 
फलविक अम्ल हा मिक अम्ल और ह्यूमस 
सोडियम हाइड्रोक्साइड. | एलकोहल द्वारा निस्सारण 
(?% 4. 8 ) | (ए502०४०7 ) 
$ + * रे 
अनवक्षेपित द्रव्य अवक्षेपित ह्यूमस अवक्षेपित अनवक्षेपित ह्यूमिक अम्ल 
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ऊपर दी हुई प्रभाजन क्रिया बर्थेलो (१४, 8८:४४८०४) , आन्द्रे (७. 3॥676), 
श्रेनर (0. $८४८॥८:) तथा इमक (2). 5८07%पट८॑८) द्वारा की गयी है। 
मिट्टी में स्थित कार्बनिक द्रव्यों के प्रभाजन की दूसरी क्रिया अमेरिका के प्रसिद्ध 
जीवाणू-शास्त्रवेत्ता वाक्समेत (५७५७।६६:7०0 ) द्वारा प्रस्तुत की गयी है। इसके 
लिए नीचे के रेखावृक्ष में देखिए--- 
मिट॒टी के कार्बेनिक द्रव्य 


ईथर (८7०) द्वारा निस्सारणः (फऋरए॥८0070) 
+ 


+ ४ 
विलेय (बसा, मोम इत्यादि ) अविलेय 


हे अलकोहल द्वारा निस्तारण 


+ + 
विलेय, रेजीन (]२०५॥75) अविलेय 
गरम २% हाइड्रोक्लोरिक अम्ल से 
प्रतिक्रिवय और विश्लेषण 





+ 
५ * 
हेमीसेल्यूलोज ठंडा ८००७ सलफ्यूरिक अम्ल द्वारा 
१२०, प्रतिक्रिया और विश्लेषण 
___ ४ 
४ ५ + 
सेल्यूलोज लिगतिन ह्यूमस मिट्टी के प्रोटीन 
३-५% ([4877 स्रपण्प5) ३०-३५% 


३५-५० 

अम्ल ओर क्षार द्वारा प्रभाजन क्रिया से यह पता चलता है कि क्षार में अविलेय 
द्रव्यों को ह्यमिन (रया०ए) कहा जाता है तथा जो द्रव्य क्षार में विलेय हैं और अम्ल 
में अविलेय हैँ, उनको ह्यमिक अम्ल (स्रणां८ 8८०) कहा जाता है। क्षार और 
अम्ल दोनों में ही जो विलेय हुँ उनको फलविक अम्ल (ए्पॉए्ा० 2००) कहते है । 
ह्यमिक अम्ल उस द्रव्य का नाम है जो क्षार में विलेय है किन्तु अम्ल और अलकोहल 
में अविलेय है। यह पुराना नामकरण वत्तंमान काल में भी प्रचलित है। मिट्ठी में 
कार्बनिक द्रव्यों के प्रभाजन से जो भिन्न द्रव्य निकलते है उनका नामकरण ऊपर 
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दिया गया है, किस्तु इस नामकरण से यह नहीं समझना चाहिए कि इन ब्रव्यों के 
रासायनिक सूत्र का पता चल चुका है। इसके विपरीत यह कहना उचित होगा कि 
इन द्रव्यों का कुछ भी यथेष्ट ज्ञान हमें प्राप्त नहीं है और आज भी हम इनकी 
रासायनिक बनावट और सूत्र से अनभिज्ञ हैं। यही कारण है कि हमें विभिन्न प्रकार की 
सिट्टियों में जो ह्यमस प्राप्त होते हैं उनमें रासायनिक तत्त्वों की मात्रा समान नहीं है ! 
नीचे की सारणी संख्या ४७ से यह स्पष्ट है । 


सारणी संख्या ४७ 
विभिन्न प्रकार की सिद्दियों से प्राप्त ह्यूमस में प्रतिशत कार्बत की सात्रा 
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जम॑ती के वैज्ञानिकों का मत है कि जो कार्बनिक द्रव्य मिट्टी में हयूमस की अवस्था 
में नहीं रहता, वह एसिटाइल ब्रोमाइड (0८८८ए -9707746) नामक यौगिक द्वारा 
ह्यूमस से पृथक्‌ किया जा सकता है। इस सिद्धान्त पर ऊपर की सारणी सं० ४७ में 
एसिटाइल ब्रोमाइड द्वारा अविलेय कार्बन को “(र्न” अर्थात्‌ ह्यूमस में स्थित कार्बन 
के नाम से दरशित किया गया है। कारण यह है कि ह्यूमस एसिटाइल ब्रोमाइड नामक 
यौगिक में अविलेय होता है। ऊपर की सारणी में आप विभिन्न प्रकार की मिट्टियों में 
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इस कार्बन को भिन्न-भिन्न मात्रा में पायेंगे। यह कार्बन ह्यमस का द्योतक है और 
इससे यह सिद्ध होता है कि मिट्टियों के जो रूप (7'77०) हैं उनमें हयमस की बनावट 
अलग-अलग है। 
वैज्ञानिकों का कहना है कि भिन्न प्रकार के ह्यमिक अम्ल में भिन्न-भिन्न मात्रा में 
पुरुभाजित (?0!ए7८7४८० ) कार्बनिक द्रव्य निहित रहते हैं, जिसके कारण भिन्न- 
भिन्न ह्यमसों में कार्बनिक द्रव्य समान मात्रा में नहीं पाये जा सकते। उनमें कार्बन, 
हाइड्रोजन, नाइट्रोजज और ऑक्सिजन भस्म के साथ मिले रहते हैं। 
हा मस के रासायनिक सूत्र (00००४८०७] ई0777प7० ) का पता कुछ-कुछ उसमें 
स्थित कार्बनिक द्रव्यों के विश्लेषण द्वारा चलता है । 
मिट्टी में ह्यूमस दो प्रधान द्रव्यों से बतता है; एक है लिगनिन, जो पौधों में रहता 
है और उन्हीं के द्वारा मिट्टी में आता है। दूसरे वे द्रव्य हैं जिन्हें हम अणुजीवों द्वारा 
संइलेषित होकर उनके उत्सरग (॥7८४८८:०) के रूप में मिट्टी में पाते हैं । 
जब लिगनिन मिट्टी में हयामस के रूप में परिवर्तित होता है, तब उस क्रिया का रासा- 
यनिक रूप से अध्ययन किया जा सकता है। इसमें दो भिन्न क्रियाओं का समावेश है; 
एक ऑकक्‍्सीकरण, जिससे कार्बनिक परमाणु के वर्ग काबों क्सिल ( (थ४००5ए 
--((089) का संश्लेषण होता है और उसके समूह में वृद्धि होती है। इस वर्ग- 
समूह पर ऋणायन (४४०॥) का आधिपत्य है, यही कारण है कि ह्यमस के 
कलिल ((:0॥070%09प775) पर धन-आयन (९०४0४) के शोषण की शक्ति 
अकार्वतिक कलिल के प्रति अत्यन्त अधिक है। यह ऑक्सीकरण वायु और क्षार 
(069776 7766ीए7० ) की उपस्थिति में होता है। यदि मिद्ठी में अमोनिया रहा 
तब यह भी इस किया में भाग लेता है। यह ज्ञात नहीं है कि अमोनिया काबौं क्सिल 
(“५५208 ) वर्ग के साथ किस प्रकार मिलकर ह्यमस का संश्लेषण करता है। 
इस आऑक्सीकरण क्रिया का प्रभाव जाना जा सकता है। जैसे-जैसे ऑक्सिजन का 
शोषण बढ़ता जाता है वैसे-वेसे (976) पर विनिमय (८४2० ८४००८६ए) 
तथा अमोनिया के विलयन से नाइट्रोजन लेने की शक्ति बढ़ती जाती है। 
लिगनिन के ऑक्सीकरण से ह्यूमस के निर्माण में काबौं क्सिल (-(200प) 
नामक कार्बनिक वर्ग की वृद्धि होती है तथा हाइड्रौक्सिल (747०5! ) नामक वर्ग 
काबौं क्सिल (-(00 7) में परिणत हो जाता' है। 
फौरसिथ (५७०.७.८. 60759४7) ने ह्यूमस के ह्यूमिक अम्ल को रासायनिक 
प्रभाजन ((07४८४ [79०४०7५४०४ ) द्वारा दो भागों में बाँठा है। एक तो वह 
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जिसका जल विश्लेषण हो सकता है और जो प्रोटीन और काबोहिइड्रेट के रूप में 
ह्यमस के अणु में पाया जाता है, और दूसरा वह जिसमें ऊपर दिये गये कार्बनिक 
वर्ग वर्तमान हैं। ह्यमस में जो कार्बोहाइड्रेट वत्तमान हैं वे उसके अणु के भाग नहीं हैं, 
केवल मिलावठ के समान है, क्योंकि उनको पीरीडीन (?9५770778) नामक विलायक 
($0!ए०7/) द्वारा पृथक किया जा सकता है। 

हामस पर असल की प्रतिक्रिया होने से फलविक अम्ल (7८ ३०४) प्राप्त 
होता है, जो विछयन की दशा में निकाला जा सकता है। फौरसिथ (707४५: ) 
ने इसको चार भागों में बाँटा है-- 

१. शर्करा और एमीनो अम्ल (07770 4०४6) 

२. फीनौल (7767०) युक्त ग्लाइकोसाइड ((ए८०५००) और टेनीन 

(॥शा। 

३. ग्लक्यूरोनिक अम्ल ((/प्रट्पाणाएं८ 2०८०4) जिसमें डी. ग्लकोज ( 
(07८०४८०), डी. जाइलोज (2, हए/०४८) तथा एल. रैमनोज ([..२ »077086 ) 
नामक कार्बोहाइद्रेट विद्यमान है। 

४. इस भाग में नाइट्रोजण अधिक है और कार्बनिक फौसस्फेंट ((7छभा77८ 
770597906 ) तथा पेन्टोज (?८०६०४८) भी रहते हैं। 

जें० एम० ब्रेम्तर (].//. 8777०) ने पाइरो-फौस्फेट (?॥70 ?]05- 
/0206) की प्रतिक्रिया द्वारा फलविक अम्ल (एऐरपाप्ं८ 2०४) में इन्हीं चार द्रव्यों 
को पाया है। 

कार्बनिक द्रव्यों में एक ह्यूमिन (न्रिषाएं0) नामक पदार्थ भी पाया गया है, 
जिसकी बनावट हा मिक अम्ल (प्लप्ाण/ं० 8००४) और फलूविक अम्ल के मध्य में है 
और सम्भव है यह द्रव्य फलविक अथवा हाय मिक अम्ल के पुरुभाजन से उत्पन्न हुआ हो । 

कार्बनिक कार्बन का १० से ३० प्रति सैकड़ा अंश यूरोनाइड ( (४४07708 ) के 
रूप में रहता है। किसी भी वैज्ञानिक ने मिट्टी से यूरोतिक अम्ल का निष्कासन नहीं 
किया है, किन्तु उतकी यह धारणा है कि जो भी कार्बन डाई-ऑक्साइड ((:(), ) मिट्टी 
पर १२० हाइड्रोक्लोरिक अम्ल की प्रतिक्रिया द्वारा निकलता है, वह यूरेनिक अम्ल 
से प्राप्त होता है। न्‍ 

मिट्टी के पूर्ण कार्बनिक द्रव्यों में जो नाइट्रोजन है, उसमें २ या ३ प्रतिशत 
अमोनिया या नाइट्रेट के रूप में वर्तेमान है। अन्य भाग अति जटिल ह्यूमस के रूप 
में पाये जाते हैं, जिनके रासायनिक निर्माण की व्याख्या ऊपर की गयी है। ब्रेमनर 
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(76८०77८:) ने विश्लेषण द्वारा पता चलाया है कि ७ भाग नाइट्रोजन, जो ह्यूमिक 
अम्ल में रहता है और दे भाग नाइट्रोजन, जो फलविक अम्ल में रहता है, वह 
एमाइनो अम्ल (0777770 9८.) के रूप में रहता है। यह अम्ल प्रोटीन से प्राप्त 
होता है। इससे यह सिद्ध होता है कि कम-से-कम ७ हिस्सा नाइट्रोजन मिट्टी में 
प्रोटीन के रूप में वर्तमान है। 

कोजीमा ([१०]०४०७) के अनुसन्धान से पता चलता है कि मिट्टी के कार्बनिक 
द्रव्यों में निम्नलिखित प्रोटीन और अमाइनो अम्ल वत्तेंमान हैं --- 

१. ल्यूसाइन (7.27८76 

२. आइसोल्यूसाइन (450०प८॥०८) 

३. वेलाइत (५४०॥४८) 

४, अस्पाटिक अम्ल (05927४0० 20०6 ) 

५. ग्लटामिक अम्ल [ (उ[प्र्कामंल बलंते ) 

अम्ल द्वारा जल-विश्लेषण की क्रिया से जो अमोनिया ह्यमस से प्राप्त होता है, 
वह कौन से यौगिक से सम्बन्ध रखता है, इसका पता अभी तक नहीं चला है। किन्तु 
यह अनुमान किया जाता है कि इस अमोनिया का सम्बन्ध कार्बनिक पदार्थों के उन 
द्रव्यों से है, जो एमाइनों शकेरा (४7770 5प९»7) के रूप में वर्तमान हैं। ये द्रव्य 
ग्लकोसामाइन (50८0$077776) तथा चीटेन ((४7८०४ ) के रूप में जीवाणुओं 
के अवयवों में वर्तमान हैं। 

ऊपर यह लिखा जा चुका है कि ह्यूमस के दो प्रधान अंग हैं, एक ह्यूमिक अम्ल 
और दूसरा फलविक अम्ल (फ्रपागां० 7 ्पज्2 4८र्त) । फलविक अम्ल का 
सभी नाइट्रोजन और ह्यूमिक अम्ल का इ भाग नाइट्रोजन जरू-विश्लेषीय ( फ्रए0- 
70]98906 ) है। ह्यूमिक अम्ल का अन्य इ हिस्सा नाइट्रोजन लिगनिन से सम्बन्धित 
है और यह उसी प्रकार का लिगनिन है जो पौधों में पाया जाता है। इस लिगनिन के 
नाइट्रोजन की मात्रा आक्सीकरण क्रिया के बढ़ने पर साथ-साथ बढ़ती जाती है, अर्थात्‌ 
ज्यों-ज्यों काबों क्सील (--(:00) वर्ग की वृद्धि होती है, त्यों-त्यों नाइट्रोजन 
की भी वृद्धि अण्‌ भाग में होती जाती है। 

सिट्टी में हमस के ऊपर अणूजीवों की प्रतिक्रिया नहीं होती। यह पता नहीं चलता 
कि ह्य मस पर अणूजीवों की प्रतिक्रिया क्‍यों नहीं होती, जब उसमें अणुजीवों के भोजन 
के लिए सभी पदार्थ बतंमान हैं। मिद्ठी में जब प्रोटीन डाला जाता है, वह अणु-जीवों 
द्वारा विच्छेदित हो जाता है, किन्तु ह्यूमस में जो प्रोटीन वर्तमान हैं,उन पर अणु-जीवों 
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की क्रिया नहीं होती । वैज्ञानिकों का मत है कि ह्यूमस तामक द्रव्य अणु-जीवों द्वारा 
प्रोटीन और लिगनिन के योग से संश्लेषित होता है। इस योग में हो सकता है कि प्रोटीन 
लिगनिन से घिरा हुआ हो और सुरक्षित हो । दूसरा सिद्धान्त वाक्स- 
मान्‌ (५४०६६ ) द्वारा प्रेषित किया गया है। इस सिद्धान्त के अनुसार लिगनिन 
का हाइड्रौक्सील (-()प्त ) वर्ग प्रोटीन के एमाइवों (-ोात,) वर्ग से प्रतिक्रिया 
करके हयमस की उत्पत्ति करता है। किन्तु यह सिद्धान्त फलूविक अम्ल में स्थित 
प्रोटीन के प्रति, जो अविच्छेदित रहता है, लागू नहीं है, क्योंकि फलविक असल में 
लिगनिन नहीं रहता। 

एसमिन्जर (5. 5&9#7778०:) का मत है कि ह्यूमस में प्रोटीन का वह भाग 
जो जीवाणुओं द्वारा विच्छेदित हो सकता है और जलरू-विश्लेषीय ([ए06/:09595/6 ) 
है, विद्युत युक्त तछ॒ की ओर आकर्षित रहने से जीवाणुओं द्वारा निष्कासित एनजाइम 
( 5729776) की क्रिया से मुक्त रहता है।इन सब सिद्धान्तों का आलोचनात्मक 
परिवेक्षण करने से यही पता चलता है कि ह्यमस के ऊपर जीवाणुओं की प्रतिक्रिया 
नहीं होने का रहस्य हमें अभी तक ज्ञात नहीं हुआ है । 

लिगनिन की ऑक्सीकरण क्रिया और अमोनिया की प्रतिक्रिया द्वारा मिट्टी में 
हाय मस की उत्पत्ति होती है, यह सिद्ध है। किन्तु यह जानने की आवश्यकता है कि वह 
मिट्टी के किस भाग अथवा स्थान में होती है। अनुसन्धान द्वारा यह पता चलता है कि 
सबसे अधिक ह्य_मस का संइलेषण कृमि तथा कीट इत्यादि की आँत में हुआ करता है । 
मलोत्सग (४ह>८:८४७) के विश्लेषण से यह प्रमाणित होता है । 

सारांश यह है कि ह्यूमस दो द्रव्यों द्वारा बता है। एक वह जो लिगनिन के ऑक्सी- 
करण तथा अमोनिया के स्थिरीकरण ( #7:4007 ) द्वारा संश्लेषित हुआ है और दूसरा 
वह जो अणु-जीवों की जीवन-क्रिया द्वारा उत्पादित हुए द्रव्यों से बना है। इनमें पेन्टोज 
(?०7४086 ), हेक्‍्सोज (्नै७८05८), एमाइनो यूरोनिक अम्ल (पर0 प्राण्यां८ 
8००) और प्रोटीन प्रधान हैं। 

ह्यमस द्वारा कृषि को लाभ 

हा मस का संश्लेषण प्रकृति की एक अद्भुत देन है, जिससे मनृष्य को खाद्यान्न 
उपजाने में अत्यधिक सहायता मिलती है। यह मिट्टी पर नीचे लिखे चार प्रकार की 
क्रियाओं द्वारा मिट्टी की उर्वरा शक्ति को बढ़ा देता है। 

१--इसके कोलाएड तट पर कुछ ऐसी जटिल रासायनिक क्रियाएँ होती हैं -- 
. जैसे कीठाणुओं द्वारा वाय्‌ से नाइट्रोजन का शोषण और स्थिरीकरण (59४0४ ) , 
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अमोनिया का उत्पादन और नाइट्रेट में परिवर्तन इत्यादि । इन क्रियाओं द्वारा मिट्टी 
में पौधों के लिए पोषक द्रव्यों की वृद्धि होती है। 

२--यह मिट्टी की भौतिक अवस्था पर लाभदायक प्रभाव डालता है। यह मिट्टी 
की कण-संरचना को बढ़ाता है। मिट्टी के कणों का बंधन करता है। मिट्टी की जल- 
शोषण शक्ति को बढ़ाता है। यह मिट्टी में अम्लता और क्षारीयता (॥६४४४0४) 
की मात्रा को नियमित करता है तथा मिट्टी में ताप-शोषण शक्ति को बढ़ाता है। 

३--इस पर धन-आयन (८४४०० ) का शोषण अधिक होने से पौधों को मिट्टी से 
खाद्य पदार्थ प्रच्‌र मात्रा में मिलता है। फास्फोरस तथा अन्य अविलेय द्रव्य इसके द्वारा 
विंलेय ($0!79०) हो जाते हैं और इस प्रकार पौधों के लिए प्राप्य होते हैं। 

४--लाभदायक जीवाणुओं की संख्या वृद्धि तथा पौधों की जड़ की वृद्धि के लिए 
इसका मिट्टी में रहना आवश्यक है। 


मिट्टी के कार्बनिक द्वव्यों में काबंन और नाइट्रोजन का अनुपात 
नूतन और अपरिवर्तित पौधों के डण्ठलू इत्यादि में कार्बन और नाइट्रोजन का 
अनुपात ४० के लगभग रहता है, किन्तु मिट्टी में यह अनुपात १० के लगभग रहता 
है। किसी-किसी जाति के पौधों में यह अनुपात कम भी रहता है। सारणी संख्या ४८ 
में अनेक प्रकार के पौधों के अवयवों का कार्बन-नाइट्रोजन अनुपात दिया जाता है। 
सारणी संख्या ४८ 
पोधों का कार्बन-नाइट्रोजन अनुपात 
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ऊपर दिये गये आँकड़ों से पता चलता है कि फलीदार श्रेणी के पौधों में अनुपात 
कम है। कारण यह है कि इन पौधों में नाइट्रोजत की मात्रा अधिक रहती है। घास 
मे भी अनुपात कम है, किन्तु जौ, मक्का इत्यादि में अनुपात अत्यन्त अधिक है। 
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हमें यह विचारना है कि पौधे जब मिट्टी में मिलाये जाते हैं तब यह अनुपात क्यों 
और किस कारण से कम हो जाता है। मिट्टी में नवीन पौधों के ऊपर अणु-जीवों की क्रिया 
होने लगती है। इस क्रिया में कार्बन कार्बन-डाई-ऑक्साइड में परिवर्तित होता है 
और मिट्टी से उसका निष्कासन अत्यन्त तीव्रता से होने छूगता है। ऐसी अवस्था में 
जीवाणुओं की संख्या भी बढ़ने रूगती है और उन्हें अपने जीवन को सुरक्षित बनाये 
रखने के लिए भोजन की आवश्यकता होती है। नाइट्रोजन उनका मुख्य खाद्य पदार्थ 
है और वे इस खाद्य पदार्थ का उपयोग करने लगते हैं। नाइट्रोजन पौधों का भी खाद्य 
पदार्थ है। इस कारण से मिट्टी में पौधों और जीवाणुओं के बीच खाद्य पदार्थ के हेतु 
प्रतियोगिता होने लगती है। पौधों को खाद्य की कमी हो जाती है। तात्पय यह है 
कि जब मिट्टी में का्बन/नाइट्रोजत अनुपात अधिक हो तब किसी पौधे को रोपना 
अनुचित है। प्रथम तो नाइट्रोजन की कमी रहेगी और द्वितीय पौधों के बीज पनप 
नहीं सकेंगे, क्योंकि अधिक कार्बन डाई-आक्साइड के रहने से मिट्टी में अम्लता हो 
जायगी और यह बीज को हानि पहुँचा सकती है। 

मिट्टी के पौधों में पूर्ण-विच्छेदन क्रिया के उपरान्त ह्यमस का निर्माण होता है। 
इस द्रव्य का कार्बन तथा नाइट्रोजन का अनुपात लगभग १० के रहता है। मिट्टी के 
लिए यह एक आदशं अवस्था होती है। इस अवस्था में बीज पनप सकते हैं और पौधों 
की वृद्धि सुगमतापूर्वक हो सकती है। सभी किसान मिट्टी को इस अवस्था में लाने का, 
प्रयत्न करते है । 

यदि मिट्टी के काबंन तथा नाइट्रोजन का अनुपात अधिक हो तब उसमें नाइट्रोजन- 
युक्त खाद देने की आवश्यकता है। जब तक यह अनुपात रूगभग १५ के न हो जाय 
किसी भी फसल के बीज को बोना निरर्थक होता है। 

मान लीजिए कि मक्का की फसल काठ ली गयी है और उसका सम्पूर्ण तना, जिसका 
कार्बन/नाइट्रोजन अनुपात ४० है मिट्टी में मिला दिया गया है। यदि इस तने का भार 
२००० पौण्ड प्रति एकड़ है, तब मिट्टी में कार्बन/नाइट्रोजन अनुपात २०००/५०च-+४० 
हुआ, अर्थात्‌ मिट्टी में ५० पौण्ड नाइट्रोजत है। यदि हम ४० पौण्ड नाइट्रोजन और 
मिट्टी में डाल दें तब यह अनुपात २०००।९०--२२.२२ होता है। इसी प्रकार और 
अधिक नाइट्रोजन युक्त खाद के प्रयोग से यह अनुपात कम हो जायगा। 

अनुसंधान द्वारा ज्ञात हुआ है कि यदि मिट्टी में यह अनुपात ३३ से अधिक होता है, 
तब जीवाणुओं की संख्या इतनी बढ़ जाती है कि वे नाइट्रोजत का अधिक उपयोग करने 
लगते है। यह कार्बन की मात्रा में वृद्धि होने से होता है। ऐसी अवस्था पौधों के अनुकूल 
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नहीं होती । यदि यह अनूपात घटकर १७ हो जाता है तब पौधों को नाइट्रोजन मिलने 
लगता है । जब अनुपात १७ और ३३ के बीच रहता है तब मिट्टी में जीवाणु और पौधों 
के लिए खाद्य पदार्थ प्रायः अप्राप्य रहते हैं । 


सारणी संख्या ४९ 
कार्बन/नाइट्रोजन अनुपात का कार्बनिक नाइट्रोजन के खनिजायन (५7672- 
[59000, ) और अकार्बनिक नाइट्रोजन की उत्पत्ति से सम्बन्ध 


६ महीने में प्रतिशत 


कार्बनिक द्रव्य जो मिट्टी नाइट्रोजन। कार्बन/नाइट्रोजन कार्बनिक से अकार्बनिक 
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यदि मिट्टी में कार्बन/ताइट्रोजत अनुपात लगभग १० से अधिक रहा, तब मिट्टी 
में स्थित कार्बनिक नाइट्रोजत का अकाबंनिक रूप में परिवर्तत कठिनता से होता है। 
कारण यह है कि विभिन्न प्रकार के वे जीवाणु जो इस क्रिया को करने में सहायता पहुँचाते 


मिट्टी में जीवांश तथा कार्बनिक द्रव्य और उनका पौधों से सम्बन्ध २३७ 


है तथा वे अन्य प्रकार के जीवाण्‌ जो सेल्यूलोज इत्यादि के परिवर्तन' में सहायता पहुँचाते 
हैं, संख्या-बुद्धि से खाद्य पदार्थ को पाने में कठिनाई अनुभव करने लगते हैं। इनमें 
आपस में प्रतियोगिता होने लगती है । 

अकारबंनिक नाइट्रोजन जो पौधों का खाद्य पदार्थ है, कम हो जाता है। नीचे की 
सारणी संख्या ४९ में अकारबनिक नाइट्रोजन का सम्बन्ध कार्बन/नाइट्रोजन अनुपात 
के साथ दिखलाया गया है। 

६ महीने के बाद गेहूं के भूसे का विश्लेषण करने पर १.४ मिलीग्राम नाइट्रेट प्रति 
१०० ग्राम प्राप्त हुआ। कन्द्रोल में ९ मिलीग्राम प्रति ग्राम प्राप्त हुआ । 

सारणी संख्या ५० 
पौधों की आय और मिट्टी में इनके डालने से खनिज नाइट्रोजन की उत्पत्ति 


'बॉपेड--पकाका-." 
























































गेह की आयू | गेहें में नाइट्रोजन | कार्बन/नाइट्रोजन नाइट नाइट्रोजन की 
(दिन में ) प्रतिशत वात 
ह एकड़ ९२ दिन मं 
<५ १.०१ है 8] ५७ 
. कं 0. प्र २९. |. २१.२ 
६४० | र२ू०७ | २३२ | पकड़ 
ः ४० रा २ छह. | ७०.२ 
प्र ३० शा  इर३ का १ ०६.६ 
. ३० | ४२२ | १६११५ | १६३-४ 
गेहूँ को अनुयस्थिति में हा ० का 9. 


दो गयी सारणी के आँकड़ों से पता चलता है कि मिट्टी में कार्बनिक नाइट्रोजन का 
अकार्ब॑निक पौधों के लिए नाइट्रोजन में परिवतेन, मिट्टी में विच्छेदित होनेवाले कार्बनिक 
द्रव्यों की पूर्व अवस्था पर निर्भर है। यदि कार्बनिक द्रव्यों में जल अधिक है अर्थात्त्‌ 
वे सरस सकयलेंट (5 ४८८४७४५) हैं, तब यह क्रिया शी घ्रतापूर्वक होने लगती है। पौधे 
जैसे-जैसे बढ़ते हैं, उनमें सरसता की कमी होने लूगती है। यही कारण है कि अधिक 


नी 
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आयु वाले पौधे जिनमें सेल्यूलोज अधिक है, मिट्टी में मिलने पर पौधों के लिए 
यथेष्ट नाइट्रोजन के उत्पादन में बाधा पहुँचाते है। 

पृ० २३७ की सारणी सं० ५० से यह विदित है कि मिट्टी में खनिज नाइट्रोजन 
का उत्पादन पौधों की आयु पर निर्भर है (यदि इनका समावेश मिट्टी में हो) । 

कार्बन/नाइट्रोजन का अनुपात उन कार्बनिक द्रव्यों में जानने की आवश्यकता है 
जो मिट्टी में खाद के रूप में डाले जाते हैं और जिनसे मिट्टी की उ्वरा शक्ति की वृद्धि 
होती है। इस अनुपात में नाइट्रोजन का सान्द्रण (०००८८०४:०४०४ ) अधिक 
महत्त्व रखता है। मिट्टी में जो भी काबंन और नाइट्रोजन कार्बनिक द्रव्य के रूप में 
डाले जाते है, उनका अनुपात एक स्थित अंक में परिणत हो जाता है जो १० है। इस 
स्थिति के पहुँचने का उत्तरदायित्व मिट्टी में नाइट्रोजन के सान्द्रण पर निर्भर है। कार्ब- 
निक कार्बन और ह्यमस में अनुपात १:१.७ है और यह निश्चित अनुपात है। इस 
कारण से मिट्टी में कार्बनिक द्रव्य का ह्य सस में परिवर्तन नाइट्रोजन की मात्रा पर निर्भर 
करता है। उदाहरणस्वरूप दो प्रकार के काबंनिक द्रव्यों को ले छीजिए। दोनों ही 
का भार १०००० पौण्ड है और दोनों ही में काबंनिक कार्बन की मात्रा ५००० पौण्ड 
है। किन्तु एक में १०० पौण्ड नाइट्रोजन है और दूसरे में २०० पौण्ड नाइट्रोजन है । 
ऊके का अनुपात ५० हुआ और दूसरे का १०० हुआ। मान लीजिए कि दोनों ही का 
ह्यूमस में परिवर्तत समान रूप से हुआ है और ह्यूमस में परिवर्तन होने पर मिट्टी 
का कार्बन/नाइट्रोजन अनुपात १० हुआ। ऐसी अवस्था में प्रथम द्रव्य के परिवर्तन भें 
१०० पौण्ड नाइट्रोजन १००० पौण्ड कार्बन के साथ यौगिक बन गया है और ४००० 
पौण्ड कार्बन ह्यमस परिवतंन में क्रिया से वंचित रहा तथा उसकी हानि हुई। दूसरे 
द्रव्य के परिव्तेत में २००० पौण्ड कार्बन-नाइट्रोजन के साथ मिलकर ह्यमस बन गया 
और ३००० पौण्ड कार्बन की हानि हुई । यदि काब॑ निक कार्बन और ह्यूमस का अनुपात 
१: १.७ है, तब यह सिद्ध हुआ कि प्रथम उदाहरण में १७०० पौण्ड ह्यूमस मिट्टी में बना 
और दूसरे उदाहरण में ३४०० पौण्ड' हू सस बना। इससे यह सिद्ध होता है कि ह्यूमस 
की मात्रा मिट्टी में मिलाये गये कार्बनिक द्रव्यों के नाइट्रोजन की मात्रा पर निर्भर है । 

मिट्टी का काबंन/नाइट्रोजन अनुपात जलवायु पर निर्भर करता है। प्रधानतः 
तापमान और वर्षा की मात्रा इस अनुपात के परिवर्तन में सहायक होती है। यदि वर्षा 
की मात्रा में, विभिन्नता नहीं रही तब उष्ण जलवायु की अपेक्षा शीत जलवायु में यह 
अनुपात अधिक होगा । कारण, उष्ण जलवायु में कार्बनिक कार्बन तथा नाइट्रोजन की 
हानि विच्छेदन क्रिया द्वारा अधिक होने की संभावना है। 


सिट्टी में जीवांश तथा कार्बनिक द्रव्य और उनका पोंधों से सम्बन्ध २३९ 


उन प्रदेशों में जहाँ वर्षा की मात्रा समान है और मिट्टी में जल भी समान मात्रा 
में है, प्रति १० डिग्री तापमान के घटने पर काब॑निक द्रव्य और नाइट्रोजन में दुगुनी 
अथवा तिगनी की वृद्धि होती है। मिट्टी में जल की वृद्धि से अथवा वर्षा की मात्रा 
अधिक होने से कार्बनिक पदार्थ और नाइट्रोजन में वृद्धि होती है तथा कार्बन/नाइंट्रोजन 
का अनूपात अधिक होता है। 

कार्बद और नाइदट्रोजन का अनुपात मिट्टी के कणाकार (7०ऋ८प:८) और रचना- 
विन्यास (57ए८पा०) पर निर्मर है। बलुई भूमि में कार्बनिक द्रव्य कम रहते 
है और नाइट्रोजत की मात्रा भी कम ही है। इसके विपरीत मटियार मिट्टी में नाइ- 
ट्रोजन अधिक रहता है। जिस मिट्टी में जल-निष्कासन कठिनाई से होता है उसमें 
नाइट्रोजन अधिक रहता है और जिस मिट्टी से जल शीघ्र निकल जाता है उसमें नाइ- 
द्रोजन कम रहता है। 

मिट्टी में खाद-चूने का प्रयोग तथा वनस्पति उत्पादन भी उसके कार्बन-नाइट्रोजन 
अनुपात की असमानता के कारण हो सकते हैं। जिस मिट्टी में चूना अधिक रहता हे 
तथा कैलसियम का्बनिट (2४८0, ) की उपस्थिति से अम्लता कम ओर क्षारीयता 
अधिक (पत्र ८.५) है, उसमें जीवाणुओं की क्रिया की अधिक वृद्धि के कारण यह 
अनुपात अधिक होगा । ऐसी मिट्टी में जल के शीघ्र निष्कासन से नाइट्रोजन की 
मात्रा कम होगी । 

काबंनिक द्रव्य मिट्टी के गुणघर्मों (#70०:४०७) को अनेक प्रकार से प्रभावित 
करते हैं, जिनका विवरण नीचे दिया जाता है--- 


१. मिट्टी का रंग, भूरा अथवा काला हो जाना। 
२. भौतिक गुण पर प्रभाव-- ह 
(क) जल ग्रहण शक्ति की वृद्धि । 
(ख) संसक्ति अथवा अन्तराकर्षण (००४८आ०० ) का कम होना, सान्द्रता 
(7०:०५) का बढ़ना और सुघद्यता ( 7450 0८६9) का कमहोना । 
(ग) कणरूप (8प7प४४०॥ ) का बढ़ना । 
३. धन-आयन विनिमय शक्ति का बढ़ता -- 
(क) अकारबनिक कोलाएड की अपेक्षा दुगुनी अथवा तिगुनी वृद्धि । 
(ख) अकार्बनिक कोलाएड की ३० से ९० प्रतिशत धन आयन-ग्रहग शक्ति 
कार्बनिक द्रव्यों के कारण वत्तेंमान है। 
४, पौधों के लिए पोषक द्॒व्यों की वृद्धि । 
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नाइटोजन फोस्फेट सल्फर, पौधों के लिए अधिक मात्रा में उपलब्ध होते हैं । 

कार्बनिक द्रव्यों द्वारा मिट्टी में विभिन्न प्रकार के फास्फेट, जो कार्बनिक रूप में पाये 
जाते हैं, जीवाणुओं की क्रिया से विच्छिन्न होकर पौधों के लिए प्राप्य हो जाते हैं। इनमें 
फाइटीन (207८०) और न्यूकछीक अम्ल का स्थान महत्त्वपूर्ण है। कार्बनिक 
फास्फेट मिट्टी में अकाबंनिक की अपेक्षा कम मात्रा में रहते हैं । 

लेखक ने उत्तरी बिहार की मिट्टियों का विश्लेषण किया है और उससे पता चलता 
है कि कैलसियम कार्बोनेट (४८०, ) की उपस्थिति में कार्बनिक फास्फेट अधिक 
मात्रा में पाये जाते हैं। सारणी संख्या ५१ में दिये हुए आँकड़ों से यह सिद्ध होता है । 

सारणी संख्या ५१ 
अकार्बनतिक और कार्बनिक फारफेद 





कलसियम कार्बोनेट युक्त मिट्टी कलसियम काबोनिट हीन मिट्टी 


कार्वेनिक कार्बनिक, 
अकाबेनिक |कार्बनिक | फास्फेट का | अकाबं॑ निक कार्बनिक | फास्फेट 
फास्फेटड | फास्फेट | प्रतिशत फास्फेट | फास्फेट | का अंश, 
प्रतिशत | प्रतिशत | अकार्बनिक | प्रतिशत । प्रतिशत | अकार्वनिक 
का अंश | पर प्रतिशत 
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ज॑सा कि पहले उल्लेख किया गया है, मिट्टी में कार्बनिक फास्फोरस अकार्वनिक 
रूप में परिवर्तित होकर पौधों द्वारा प्राप्त होते है। यह परिवर्तत अधिकतर मिट्टी की 


सिट्टी में जीवांश तथा कार्बनिक द्रव्य और उनका पौधों से सम्बन्ध २४१ 


अम्लता और क्षारीयता पर निर्भर है। जैसे-जैसे मिट्टी में (977) अधिक होता जाता 
है, फास्फोरस के आयन पर, 7०; से पछ्र?०: और फिर 70०] के रूप में बहिष्कृत 
होकर पौधों के लिए प्राप्य होते जाते हैं। ऊपर के सभी आयन मिट्टी में शने:-शर्चे: 
कार्बनिक फास्फोरस से अकांनिक फास्फोरस के परिवर्तत द्वारा उतन्न होते हैं। 

जीवाणु फास्फोरस का उपयोग स्वतंत्रतापू्वेक करते हैं और जब कभी अकार्बनिक 
फास्फोरस, ज॑से सुपरफास्फेट ( 907०-[००५४४79/8 ) इत्यादि का व्यवहार होता 
-है, जीवाणु इन्हें आहार के रूप में उपयोग करके कार्बनिक फौसफोरस के रूप में परि- 
वरतित करते है। 

कार्बनिक द्रव्यों से मिट्टी में कार्बब-डाई-ऑक्साइड ((20,) की उत्पत्ति होती है 
और यह यौगिक जरू के साथ मिलकर कार्बोनिक अम्ल बनाता है। इस क्रिया द्वारा 
अम्लता उत्पन्न होती है। कार्बनिक अम्ल अन्य द्र॒व्यों पर अपना प्रभाव डालता है। 
यह उन्हें विछयन करके पौधों के लिए प्राप्य भोजन बनाता है। अच्त में यही कहना 
पड़ता है कि ये सब क्रियाएँ मिद्ठी में कार्बनिक द्रव्य के मिलने से होती हैं । 

ऊपर के कथन से सिद्ध होता है कि कार्बनिक द्रव्य मिट्टी की उवेरा शक्ति में लाभ 
पहुँचाते हैं किन्तु स्वयम्‌ पौधों की जड़ों द्वारा शोषित नहीं होते । परन्तु यह सिद्धान्त 
पूर्णतया सिद्ध नहीं है। कार्बनिक द्रव्यों द्वारा ह्यूमस के निर्माण में न्यून मात्रा में कुछ ऐसे 
यौगिक उत्पन्न होते हैं जो पौधों की जड़ों द्वारा शोषित होकर उनकी वृद्धि में सहायता 
पहुँचा सकते हैं तथा जीवाणुओं की जीवन क्रिया में छाभदायक हो सकते हैं। इनको 
विटामिन और हारमोन ([0:7707०) कहते हैं। ये यौगिक जटिल कार्बनिक द्रव्य 
है और जीवित प्राणियों की वृद्धि एवं खाद्य पदार्थ की उपयोगिता में सहायता पहुँचाते हैं । 

किसी-किसी अवस्था में ऐसे कार्बनिक द्रव्य भी मिट्टी में उत्पन्न होते हैं जो पौधों 
को हानि पहुँचाते हैं । इनमें डाइहाइड्रो एसटीयरिक अम्ल ([ज7एकः0० $६८३४० 
2८०) का नाम उल्लेखनीय है। ऐसे द्वव्यों की उत्पत्ति मिट्टी में अम्लता उत्पन्न 
होने से होती है और इन्हें दूर करने के लिए अधिक चूना, जल तथा खाद देना आवश्यक 
जान पड़ता है। 

काबनिक नाइट्रोजन का विसेषण और उसका महत्त्व 

मिट्टी में काबनिक द्रव्य की मात्रा कार्बन और नाइट्रोजन के विश्लेषण द्वारा ज/नी 
जा सकती है। पूर्ण काबंनिक नाइट्रोजन (70४४ ०727८ पशांप्म02% ) विश्लेषण 
की क्रिया साधारण है--मिट्टी को कूटकर और २ मिलीमीटर की चलती से छातकर 
और १ या २ ग्राम भार जल डालकर फ्लास्क (४0697 #95) में ले लेते हैं और 
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उसमें सलफ्यूरिक अम्ल भी मिला देते हैं। उत्परेरक (०४८४/०५८) के लिए सेले- 
नियम ($८००८प० ) नामक धातु भी डालते हैं। इस फ्लास्क को कड़ी आँच पर 
रखकर इसमें दिये हुए सभी द्वव्यों को उबालते है, इसमें तापमान अधिक हो, इसलिए 
ताम्र सल्फेट (००77० 5पा774/०) भी डाला जाता है। इस रासायनिक प्रति- 
क्रिया में सभी कार्बनिक द्रव्य अकाबंनिक अमोनिया सल्फेट में परिथरत्तित हो जाता 
है। इस फ्लास्क को ठंडा कर लेते हूँ और क्षार (.0:७॥ ) डालकर अम्ल में आसवन 
(45४[) कर लेते हैं। अम्ल को इसके बाद अनुमापन (770906) करने से अमो- 
निया की मात्रा का पता चल जाता है। यह अमोनिया कार्बनिक द्रव्य द्वारा निष्कासित 
हुआ है और इसकी मात्रा से कार्बनिक द्रव्य की मात्रा का पता चल जाता है। इस 
विश्लेषण क्रिया द्वारा अमोनिया में जो नाइट्रोजन की मात्रा का पता चलता है, उसे 
हम पूर्ण कार्बनिक नाइट्रोजन कहते हैं। इस मात्रा को ६.५ से गुणा करने से प्रोटीन की 
मात्रा निकलती है। 


सातवाँ परिच्छेद 


मिट॒टी में स्थित कलिल और सिल्ट पर धन-आ्रायत और 
ऋण-अआयन का विनिमय तथा इसका क्रषि से सम्बन्ध 


द्वितीय परिच्छेद में मिट्टी में स्थित कलिल के विषय पर चर्चा की गयी है। उसके 
भौतिक गण तथा विभिन्न प्रकार के कलिलों की, जो मिट्टी में पाये जाते हैं, बनावट 
पर भी विचार प्रकट किया गया है। इस परिच्छेद में कलिलों पर होनेवाली 
रासायनिक क्रियाओं का उल्लेख किया जाता है। इन क्रियाओं का मिट्टी के गुण और 
कृषि से घनिष्ठ सम्बन्ध है। 

रासायनिक क्रियाओं का उल्लेख करने के पहले कलिल की रासायनिक बनावट 
और गुण का जानना अत्यन्त आवश्यक है। द्वितीय परिच्छेद में इसके ऊपर भी दृष्टि 
डाली गयी है। यहाँ पर विशेष गुण और मिद्ठी में पाये जानेवाले कलिल के केलासीय 
विन्यास (८:ए४०४ 5 प्र८:पा८) के विषय पर कुछ प्रकाश डालने की चेष्टा की जा 
रही है । 

जैसा कि ऊपर कहा गया है, मिट्टी के अकार्बनिक कलिल सिलिका और एल्यूमिना 
के योग से बने हैं और इन दोनों तत्त्वों का योग ऑविसजन द्वारा होता है। ये एक दूसरे 
पर पट्टिका ([29६८) के रूप में स्थित हैं। जैसे एक अबरख के टुकड़े में पट्टिका ([2/406 ) 
एक-दूसरी पर क्रम से रहती है, वेसे ये ऑक्साइड भी एक-दूसरे पर स्थित रहते हैं। 
प्रधानतः दो प्रकार के अकार्बनिक कलिल मिट्टी में पाये जाते हैं। एक का नाम 
मोन्ट मोरिलोनाइट (//070-77077॥0770४) और दूसरे का नाम केओलिनाइट 
(77५0॥7706 ) है। 

तीसरे प्रकार का कलिल जो बेडेलाइट कहा जाता है, वह मोन्ट-मोरिलोनाइट 
(2/००४--४०70702) ही की जाति का है। 

पट्टिका (]9६2) के स्वरूप का आभास चित्र संख्या ६२ से मिलता है। इसमें 
यह दिखलाने की चेष्टा की गयी है कि एल्यूमिना (१) और सिलिका (9) की 
परतें किस प्रकार एक-दूसरी पर क्रमानुसार स्थित हैं । 
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अकार्बतनिक कलिलों ($09/०-८५५-८००१०४) की रूपरेखा उनके खनिज 
ओर ऋतुक्षरण की अवस्था पर निर्भर है। कुछ तो अबरख जैसे तथा षड़भुजी हैं और . 
कुछ की रूपरेखा अनियमित है | कुछ लम्बे और सलाका (२०४) के समान हैँ । 





चित्र संख्या ६ २-एल्यूमिना और सिलिका को परतों की स्थिति 
कुछ केलास के किनारे स्वच्छ और सामान्य कटे हुए प्रतीत होते हैं और कुछ के 
अनियमित हैं। केलास ((४०४८४) की क्षैतिज (7470772070) दूरी ऊर्ध्वाधर 
(४०४८७) दूरी से कहीं अधिक है। (देखिए चित्र संख्या ६३) 
सिलिकेट कलिल की मात्रा व्यास 


बाहरी तल छल ( 29776027 ) में माप ली गयी है | 
| कट हक स्््् यह अनुमान किया जाता है कि सिलि- 






केट कलिल गोलाकार है और इस रूप 
में उसके व्यास के माप से आकार का 
आभास होता है। व्यास की सबसे 
ऊपरी सीमा ०.०० १ मिलीमीटर के 
बराबर होती है। किसी-किसी अवस्था 
में व्यास की लम्बाई अधिक-से-अधिक 
०.००५ अथवा .००२ मिलीमीटर हो 
सकती है। इस पुस्तक के प्रथम अध्याय के द्वितीय परिच्छेद में मिट्टी के भौतिक 
संस्करण को बतलाते हुए यह कहा गया है कि मिट्टी में स्थित कलिल, जिसको क्लछे 
( (५५) कहते हैं, उसका व्यास माप ०.००२ मिलीमीटर तक सीमित है। इसका 
यह अर्थ हुआ कि वे सभी कण जो इस परिधि के तथा इस व्यास के माप से कम हैं, 
कलिल के अन्तर्गत समझे गये हैं। 

सिलिकेट कलिल पर ऋण विद्युत की मात्रा सर्वप्रधान है और यह अपनी सतह पर 
: घन-विद्युत युक्त आयन (00) को शोषित करती है। यह शोषण-क्रिया विद्यत- 
आकर्षण द्वारा होती है। 


चित्र संख्या ६३--चिकनी सिद॒टी 
के केलास को बनावट 


मिट्टी में स्थित कलिल और सिल्ट पर* ** २४५ 


चित्र सं० ६४ में यह दिखलाने का प्रयत्त किया गया है। सिलिकेट कलिल जो एक 
परत के समान है और षड़्भुजी है, उसके ऊपर और उसके पाइव॑ में विभिन्न प्रकार 
के धत-आयन (707 ) अधिशोषित हैं। 
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वित्र सं० ६४--चिकनी मिट॒टो के कलिल पर शोषित धन और ऋण-आयन 


कलिल के ऊपर ऋण-आयन (#00 ) के रहने से ये एक रासायनिक मूलक 
(7२००४८७/ ) के जैसा प्रतीत होते हैं। ये रासायनिक मूलक (॥२००7८४) उसी 
प्रकार के हैं जैसे--(--0४ 50, । सुगमता के लिए हम इसका नाम इलेषिका 
(/५/१८८०४ ) रखते हैं अथवा इन्हें कोश ((:८) कह सकते हैं। ' 

धन-आयन के अधिशोषण के साथ-साथ इनके तल पर अत्यन्त बृहत्‌ मात्रा में 
जल के अण्‌ भी वर्तमान रहते हैं। कुछ जल के अणू धन-आयन के साथ-साथ मिलकर 
हाइड्रेट बन जाते हैं और जो बचे रहते हैं वे सिलिकेट कलिल के बाहरी तरू पर 
अविशोषित होते हैं। बहुत प्रमाण में जल के अणु सिलिकेट कलिल की दो परतों के 
बीच में वर्तमान रहते हैं । 

ऋण-विद्युत की मात्रा का आविर्भाव सिलिकेट कलिल पर हाइड्रोक्सिल ([पएव4- 
705४7) मूलक (7२०4८०) द्वारा होता है। कलिल की बाहरी सतह पर ये मूलक 
वियोजित ()5502८५0:८) होते;[हैं। इस कारण से ऑक्सिजन हाइड्रोजन से अलग 
हो जाता है और ऋण-विद्यत का आविर्भाव होता है। 

नीचे दिये हुए समीकरण से इस कथन की पुष्टि होती है। 


आक्सिजन की एक संयोजकता (५० - __७- कल 

८०८ए ) एल्यूमिनियम के साथ बद्ध है। हाइड्रोजन जो विनिमय वोग्य है 
और जिसका आकर्षण कम है। 

ऋण विद्यत युक्त कलिल का तरूू 
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इस प्रकार बहुत से कलिल आपस में मिलकर ऋण-आयन का रूप धारण करते 
हैं और इनके ऊपर जो ऋण विद्युत का आविभाव होता है, वह धन-विद्युत युक्त आयन 
(400 ), जैसे केलसियम, मैगनीशियम, सोडियम, पोटाशियम, हाइड्रोजन इत्यादि को 
आकंषित करता है। ये धत-आयन कोलायड के ऊपर आपस में विनिमय क्रिया उत्पन्न 
करते हैं। यदि कोलायड पर हाइड्रोजन आयन अधिक मात्रा में रहा, तब इस कोलायड 
के द्वारा मिट्टी में अम्छता अधिक होगी, क्योंकि हाइड्रोजन का अधिक मात्रा में वियोजन 
होगा और हाइड्रोजन आयन (.7ए6702०70 707 ) की अधिकता से अम्लता बढ़ जायगी । 
इसी प्रकार यदि कोलायड पर केठसियम आयन का शोषण अधिक होगा, तब कैल- 
सियम आयन के वियोजन (07550090907 ) के कारण क्षारीयता अधिक होगी। 
यदि सोडियम आयन अधिक होगा तब उसके वियवन से क्षारीयत। की मात्रा अधिक हो 
जायगी जो पौधों के लिए हानिकारक होगी। उसी प्रकार हाइड्रोजन आयन का 
वियवन होगा और मिट्टी में अम्लता इतनी अधिक हो जायगी कि यह पौधों की जड़ों 
के लिए हानिकारक होगी । 

नीचे दी हुई व्यवस्था में हम दो प्रकार की जलवाय्‌ वाली मिट्टियों में पृथक्‌-पृथक्‌ 
विनिमय योग्य आयन (१005 ), जो अपने से बायीं ओर के आयन को स्थानान्तरित 
कर सकते हैं, दिखलाते हैं -- 

१. उष्ण प्रदेश जहाँ वर्षा और आद्रता अधिक है--- 

लि पर (४ 7 ७९४ पर हुक 7 चित 
२. शुष्क प्रदेश की मिट्टी जिसमें जल सुगमतापूर्वक नीचे की ओर बह जाता है-- 
(४ 7 (९४ एप पपिज्ञां 7 दि उ ु+ 

विनिमय एक रासायनिक क्रिया है और जैसे अन्य द्रव्यों की आपस में प्रतिक्रिया 
होती है उसी प्रकार ऋण विद्युत युक्त कलिल पर एक धन-आयन का दूसरे धन-आयन 
के साथ सुगमतापूर्वक विनिमय हो सकता है। यह विनिमय अति ज्ञीघत्र होता है और 
इसमें समय बहुत कम लगता है । 

नीचे दिये हुए समीकरण से यह स्पष्ट हो जाता है-- 


हि 


| कलिल | छ+ + ]0४0पछ- | कलिल [५४+ +- घठपत 








हाइड्रोजन कलिक सोडियम हाइड्रोक्साइड सोडियम कलिल जल 
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यहाँ पर हाइड्रोजन आयन को सोडियम आयन ने सिलिकेट कलिल पर स्थानान्तरित 
किया है । 

इसी प्रकार नीचे के समीकरण में अमोनियम आयन ने हाइड्रोजन और कैलसियम 
आयन को स्थानान्तरित किया है। 


>'शतमाकलणकल्लकनकालक, कानलमफटामनकाथ 


| कहिल [छ++ पप्त,टा, क्‍ कलिल | (प्र, + प्रा. 
हाइड्रोजन कलिक अमोनियम क्लोराइड एमोनियम कलिर हाइड्रोक्लोरिक अम्ल 


ऋक्रमननानकाक+क, दा सांग 





कलिरक | (७ + 'पत,0प्त « कूलिल (पात,)+ +- (०0पत. 


कलसियम कलिल अमोनियम हाइड्रोक्साइड अमोनियम कलिल कैसलियम हाइड्रोक्साइड 

इस विनिमय को दो प्रकार से व्यक्त करते हैं-( १) प्रथम प्रणाली मिट्टी में स्थित 
कलिल की सम्पूर्ण विनिमयशक्ति की द्योतक है और उसे हम “पूर्ण विनिमयशक्ति” 
(0७४ #४5८726 ८१०००८४) कहते हैं। इसका अर्थ है मिट्टी में स्थित कलिल 
द्वारा सम्पूर्ण धघन-आयन की मात्रा को प्रकट करना। इसे हम हाइड्रोजन धन-आयन के 
तुल्यांक भार में प्रदर्शित करते हैं। अधिकतर इस प्रदर्शन को मिली इक्वीवेलेन्ट (५7 
८पुणांएथ०7८) कहते हैं। इसका अर्थ हुआ एक मिलीग्राम हाइड्रोजन अथवा अन्य 
आयन, जो उसके साथ युक्त होकर यौगिक बनाये या उसे स्थानान्तरित कर दे । किसी 
भी धन-आयन के विनिमय मिली इक्वीवेलेन्ट (7५/गी ८वुणंए४०7८) अथवा 
मिली तुल्यांक भार प्रति सौ ग्राम मिट्टी पर दिखछाते हैं। यदि इस कलिल की धन 
आयन विनिमय शक्ति (८४०३०४ए ) एक मिली इक्वीवेलेन्ट प्रति सौ ग्राम होती है, 
तब इसका यह अर्थ है कि कलिल एक मिलीग्राम हाइड्रोजन अथवा अन्य घन-आयन 
जो इसके तुल्य भार के बराबर है, प्रति सौ ग्राम शुष्क भार पर अधिशोषित करता है। 
इससे यह प्रमाणित होता है कि अन्य आयन मिली इक्वीवेलेन्ट में प्रदशित किये जा सकते 
हैं। केछसियम का अधिशोषण ले लीजिए। इस तत्त्व का परमाणु भार ४० हैजो 
तुलनात्मक दृष्टि से हाइड्रोजन से ४० गुना ज्यादा है। हाइड्रोजन का परमाणु 
भार १ है। इसकी संयोजकता (ए४८7८ए) २ है, अर्थात्‌ एक १ कैलसियम दो 
२ हाइड्रोजन के बराबर है। इसलिए १ मिलीग्राम हाइड्रोजन को स्थानान्तरित 
करने के लिए २० मिलीग्राम केलसियम की आवद्यकता होगी । इससे यह प्रमाणित 
हुआ कि कैलसियम का १ मिली इक्वीवेलेन्ट २० के बराबर है। मान लीजिए कि 
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१०० ग्राम कलिल पर २५० मिलीग्राम करूसियम अधिशोषित होता है, तब उस 
कलिल की धन-आयन अधिशोषण शक्ति ((972०४7०) २५०/२०७5१२.५ मिली 
इक्वीवेलेन्ट प्रति सौ ग्राम पर हुई । 
यदि किसी सिलिकेट कलिल की धन-आयच विनिमय शक्ति((:०४४०0 «ऋटशा 8० 
०97०८४८ए) एक मिली-इक्वीवेलेन्ट हो (00० +(४/700 27975 ), तब इसका 
अर्थ यह हुआ कि १०० ग्राम मिट्टी की अधिशोषण शक्ति १ (एक) मिलीग्राम हाइ- 
ड्रोजव अथवा इसके बराबर अन्य इक्वीवेलेन्ट केटाएन (४वुणंए०/८०६ ८४४०४ ) 
के बराबर है। यह एक मिलीग्राम १००००० मिली ग्राम कलिल के साथ सम्बन्धित 
है, अर्थात्‌ १० भाग प्रति १० लाख पर हुआ । एक एकड़ में ६ इन्च की गहराई तक २० 
लाख पोंड मिट्टी होती है और ऊपर के आंकिक प्रमाण के अनुसार एक एकड़ में 
२० पौंड विनिमय योग्य हाइड्रोजन हो सकता है । २० पौंड हाइड्रोजन का 
इक्वीवेलेन्ट केलसियम कार्बोनिट ( (3(() ) १००० पौंड हुआ तथा चार सौ 
पौंड कैेलसियम हुआ । 
(२) द्वितीय प्रणाली --प्रतिशत धन-आयन संतृप्ति (?&८७87६82० 0458- 
$27772707 ) द्वारा होता है। 
यह जानने की बात है कि सम्पूर्ण कलिल पर कितना प्रतिशत धन-आयन' और 
कितना प्रतिशत हाइड्रोजन वर्तमान है, क्योंकि हाइड्रोजन से, जैसा कहा गया है, मिट्टी में 
अम्लता आती है और धन-आयन से क्षारीयता। कृषि के लिए मिट्टी में अम्छता और 
क्षारीयता का निर्धारण आवश्यक है। इसलिए हमें यह जानना चाहिए कि प्रतिशत 
विनिमय योग्य धन-आयन कलिर पर कितने परिमाण में है। इसे हम “प्रतिशत धन- 
आयन संतृप्ति” कहते हैं। यह वह प्रतिशत संख्या है जो कलिल के ऊपर विनिमय योग्य 
धन आयन (70०0४ ) के रूप में वर्तमान है। इस संख्या का धनिष्ठ सम्बन्धः मिट्टी की 
अम्लता और क्षारीयता से है जिसे शत्र के रूप में प्रदर्शित करते हैं । यदि प्रतिशत 
धन-आयन संतृष्ति अधिक हुईं तब मिट्टी में क्षारीयता आ सकती है। द 
विभिन्न प्रकार की मिट्टियों में प्रतिशत धन-आयन संतृप्ति अलग-अछग होती है। 
शुष्क प्रदेशों की मिट्टियों में कलिल, धत-आयन से संतृप्त रहता है। उष्ण प्रदेशों की 
मिट्टियों में कछिछ के धन-आयन जल की अधिकता के कारण नीचे की ओर छनकर 
चले जाते हैं और उस पर प्रतिशत हाइड्रोजन अधिक रहता है। इस प्रकार की विभि- 
न्नता जो प्रतिशत धन-आयन संतृप्ति में पायी जाती है, मिट्टी के ?7त से संबंध रखती है 
और वनस्पति उत्पादन तथा सफल कृषि-कला के लिए अत्यन्त महत्त्वपूर्ण जानने योग्य 
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बात है। उष्ण प्रदेशों में अत्यधिक पानी पड़ने से मिट्टी में जो अम्लता आती है 
उसका यही कारण है कि मिट्टी के कलिल पर धन-आयन अधिक अधिशोषित नहीं 
रहता तथा जल द्वारा छव कर नीचे चला जाता है। 


इस चित्र में तीन प्रकार की मिट्टियों को दर्शाया गया है। पहली वह जिसमें धन- 
आयन संतृप्ति ५० प्रतिशत है। दूसरी और तीसरी वे हैं जिनमें धन-आयन संतृप्ति 
८०-८० प्रतिशत है। पहली मिट्टी क्ले-ललोम ((०५-०५४) है, जिसमें कलिक 
अधिक है। इस मिट्टी में ५० प्रतिशत संतृप्ति रहने पर मिट्टी में अम्खता होती है और 
इसका ?]त ५.५ है। दूसरी मिट्टी वह है जिसमें कलिल अधिक होते पर भी चूने का 
व्यवहार किया गया है और प्रतिशत धन-आयन संतृप्ति ८० है तथा अम्लता अत्यन्त 
कम है। शशत्र ६.५ के बराबर है। तीसरी मिट्टी बलुई है जिसमें ८० प्रतिशत 
संतृप्ति है और इसमें अम्लता अत्यन्त कम है। 7 ६.५ के बराबर है। 

यह मिली इक्वीवेलेन्ट (7५ग-८वुघांए४००८) अथवा मिली तुल्यांक भार 
अति महत्त्वपूर्ण संख्या है जो मिट्टी-ससायन की सभी पुस्तकों में कछिल के आयन 
(700 ) विनिमय के सम्बन्ध में दर्शायी जाती है। 

विभिन्न प्रदेशों की मिद्वियों पर आयन विनिमय द्वारा पाये गये विभिन्न धन- 
आयन (]00) प्रतिशत सम्पूर्ण धत-आयन के ऊपर, आगे सारणी संख्या ५२ में 
दिखलाये गये हैं। 

इस परिच्छेद के आरम्भ में अधिकतर मिट्टी में तीन प्रकार के पाये गये सिलिकेट 
कलिल का रासायनिक अपृ-सूत्र दिया गया है, जिनमें एक को केओलिनाइट समूह 
(8५०॥7708 27०79) कहते हैं जिसमें एक परत सिलिका और दूसरी परत एल्यू- 
मिता की रहती है। इस समूह में अन्य कई प्रकार के कलिल भी निहित हैं, जेसे--- 

हेलोसाइट (फ्र0फथ४ं/०), एनौक्साइट (079फत0८), डिकाइट ([0८/0६८) 
तथा केओलिनाइट (॥790॥77/6) । इन सबों में केओलिनाइट (7830/#77:8 ) 
अत्यन्त महत्त्वपूर्ण स्थान रखता है। यह खनिज परतदार है और इसकी केलासीय 
( (7४४४४ ) परत, एल्यूमिना और सिलिका एक दूसरी पर स्थित है। हर एकके लछास 
की दो परतें एक दूसरी से आक्सिजन ((05ए8०० ) द्वारा सम्बन्धित हैं, अर्थात्‌ सिलिका 
और एल्यूमिना के बीच में आक्सिजन रहता है और दो केलासीय मात्रक ( (४9४७7 
०7४४७) आपस में आव्सिजन और हाइड्रोक्सिल द्वारा सम्बन्धित हैं। इस सम्बन्ध 
को चित्र संख्या ६५ में दिखलाया गया है। 
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केलासीय मात्रक (८:ए४: पा5) आक्सिजन और हाइड्रोक्सिल आपस में 
सम्बन्धित हैँ, इसलिए उनके बीच की दूरी निरिचित (85०0) है और वह दूरी 
घट-बढ़ नहीं सकती। धत-आयन और जरू इसके बीच में समा नहीं सकता। यही 
कारण है कि इस प्रकार के कलिल पर जल और धन-आयन की शोषण-द्क्ति अत्यन्त 
कम है। इस प्रकार के कलिर का व्यास ०००१ से ०००५ मिलीमीटर तक 
होता है। इनकी परतें आपस में बड़ी दृढ़ शक्ति के साथ जुटी रहती हैं और इसलिए 
ये भंग नहीं हो सकतीं। अन्य सिलिकेट कलिल की अपेक्षा केओलिनाइट कलिल का 
भौतिक गुण, जैसे सुघद्यता ([%४7०८०), संसंजन (००॥८अं०/), संकोचन 
(४777/792०), फुल्लन ($फ़८॥78) इत्यादि अत्यन्त कम हैं। संक्षेप में यही 
कहना पड़ता है कि केओलिनाइट (&90॥7706) सम्पूर्णतः कछिल सम्बन्धी रासा- 
यनिक और भौतिक गृणों का प्रदर्शन नहीं करते। 

मौन्ट मोरिकोनाइट समूह (००४ 770०70706 270०7%) में बेडेलाइट 
(.3206०॥608०), नौनद्रोनाइट (र००४०7४६०), सैपोनाइट ($970078) और 
मोन्ट मोरिलोनाइट ()(०0४४ 707[0706) नामक खनिज कलिरकू (शांपलाओ।ं 
८०००४) निहित हैं। इनमें मौन्ट मोरिलोनाइट ही अत्यन्त महत्त्वपूर्ण है, जैसा 
कि पहले कह चुके हैं। इसकी केलासीय रचना में दो परत सिलिका है तथा बीच 
में एक परत एल्यूमिना की है और दो केलासीय रचना (८ए#थ6-४57पटप्रः०) 
के बीचके स्थान में जल तथा विभिन्न धन-आयन स्थित है। एल्यूमिना और सिलिका 
की परतें केलासीय रचना में ऑक्सिजन और हाइड्रोक्सिल के द्वारा संयुक्त ([0०) 
की गयी हैं । उक्त चित्र में इस खनिज कलिल की केलासीय रचना की रूप- 
रेखा दिखलायी गयी है। दो केलासीय रचनाओं के बीच का स्थान घटता-बढ़ता 
रहता है और उसमें जलशोषण-शक्ति अधिक रहती है तथा धन-आयन अधिशोषण 
भी बढ़ सकता है। यही कारण है कि इस प्रकार का कलिल मिट्टी में वर्तमान रह- 
कर क्ृषषि में सहायता पहुँचाता है। इसकी केलासीय रचना विच्छिन्न हो सकती है 
ओर कलिल का व्यास कम से कम ००१ माइक्रोन से लेकर २० माइक्रोन* तक 
हो सकता है। 


* एक साइक्रोत ०००१ सिलीमीदर के बराबर है और इसको 37 
कहते है । 
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इनके केलास का आकार माप केओलिनाइट से अत्यन्त कम है। यही कारण 
है कि इनका तक-क्षेत्रफल भी अधिक होता है और जरू तथा पोषक द्रव्य अधिक 
मात्रा में शोषित होते हैं। इनमें भौतिक गुण, जैसे सुघट्यता, संसंजन, संकोचन, 
फ्ल्लन इत्यादि अधिक मात्रा में होते हैं तथा विक्षेपण (7059&902) भी 
अधिक होता है। कभी-कभी विक्षेपण के अधिक होने से मिट्टी में टिल्थ (॥7:0) 
की कमी हो जाती है। 

एक तृतीय प्रकार के खनिज कलिल भी मिट्टी में पाये जाते हैं, जिनका नाम है 
हाइड्स माइका (774ए४77०८७) और जो इलाइट (0८) समूह में आते हैं। 
इनका रासायनिक अनुसूत्र (फार्मूछा) चित्र सं० ६३ में दिया गया है। इनमें और 
मौन्ट मोरिलोनाइट में कोई अधिक अन्तर नहीं है। केवल केलासीय रचना के बीच 
के स्थान मौन्ट मोरिलोनाइट से कम है, जिसके कारण धन-आयन अधिशोषण शक्ति 
भी कम हो जाती है। कृषि के हेतु मिट्टी में इस कलिल की उपस्थिति इतनी राभ- 
दायक नहीं होती जितनी मौन्ट मोरिलोनाइट द्वारा होती है। 

सिलिकेट कलिल का भौगोलिक वितरण, उनके पैतृक' खनिज के साथ सम्बन्ध 
रखता है। इसका यह अर्थ हुआ कि विभिन्न प्रकार के सिलिकेट कलिल एक-दूसरे 
के साथ मिश्रित रहते हैं और यद्यपि जलवायु का उनके वितरण और बनावठ पर 
असर पड़ता है, फिर भी उनके साथ पैतुक खनिज का यथेष्ट सम्बन्ध रहता है। यही 
कारण है कि शुष्क प्रदेश में, जहाँ वर्षा अधिक है, केओलिनाइट (#9०॥॥706) के 
रहते हुए भी मौन्ट मोरिलोनाइट, जिसमें पोटाशियम अधिक रहता है, पाये जाते हैं । 
कारण, सम्भव है कि पोटाशियम में खनिज प्रचुर मात्रा में वर्तमान हो, जिसके द्वारा 
बेडेलाइट के बनने की संभावना है। 

सिलिकेट कलिल की उत्पत्ति फेल्डस्पार (7००57०:), अबरख (7४7८७ 
ऐम्फीबोल्स (0777 -9085), पाईरौक्सीन (?ए7०>8765) नामक खनिज से 
है। इन खनिजों का परिवतन मिद्ठी में दो प्रकार से होता है । एक भौतिक और 
रासायनिक क्रियाओं द्वारा होता है, जिससे प्राथमिक खनिज उत्पन्न होते हैं, और 
दूसरा पैतृक खनिज के विच्छेदत और केलासन से, जिससे सिलिकेट कलिल की 
उत्पत्ति होती है। इन दोनों ही क्रियाओं का विशेष वर्णन नीचे दिया जाता है। 

(१) परिवर्तन (.0६७:४४०४)--खनिज का परिवर्तेन रासायनिक क्रियाओं 
द्वारा हो सकता है। केलूास के प्रजाल (7.७:70०) में कुछ विलेय' तत्त्व रहते हैं, 
जिनको स्थानान्तरित करके दूसरे तत्त्व आ जाते हैं। उदाहरण स्वरूप सोडियम 
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और पोठाशियम जैसे विलेय तत्त्व हाइड्रोजन द्वारा हठाये जा सकते हैं। नीचे के 
समीकरण से यह स्पष्ट होता है । 
६ 6] 5५ ०0, न 77008 -< ते 805॥ 0,--80प्त. 
पोटाशियम एल्यूमिनियम सिलिकेट जरू एल्यूमिनियम सिलसिक 
अम्ल पोटाशियम हाइड्रोक्साइड' 

इस प्रकार तत्त्वों के हटाये जाने से खनिज सरंध्र (?०700५) हो जाते हैं और 
शीघ्र ही टूटकर छोटे-छोटे टुकड़े होकर कलिर में परिवर्तित हो जाते हैं। इलाइट 
इसका साधारण उदाहरण है । 

(२) केलासन--कलिल की उत्पत्ति में इस क्रिया का महत्त्वपूर्ण स्थान है । 
विलयन द्वारा जो ऋतुक्षरण होता है उसमें भिन्न-भिन्न पदार्थों की आपस में प्रति- 
. क्रिया होकर केलासों का निर्माण होता है। उदाहरण स्वरूप केओलिनाइट 
(59०77706) लीजिए। यह खनिज एल्यूमिनतियम और सिलिका के विलूयन की 
आपस में प्रतिक्रिया द्वारा बता है। इस केलासन क्रिया में मूल द्रव्य का सम्पूर्ण 
परिवर्तन हो जाता है और विभिन्न प्रकार के कलिल उतप्न होते हैं। 

स्वच्छ खतिजों पर रासायनिकों ने विश्लेषण करके विभिन्न खनिजों के 
रासायनिक निर्माण और उसके रासायनिक सूत्र का पता रूगाया है। ऐक्सरे 
नामक भोतिक यंत्र ने इस क्षेत्र में अधिक सहायता पहुँचायी है। नीचे हम कुछ 
खनिजों का रासायनिक सूत्र दे रहे है। 

१. केओलिनाइट (74०॥४४६८०)----३॥ »५ 0,, (0प), 

२. मौन्ट मोरिलोनाइट ((00६ ए०0सो0/०)--४) अं, 0,, (0) 

(मेगनीशियम ने कुछ एल्यूमिनियम को स्थानान्तरित किया) 

३. बेडेलाइट (#0ं06८॥६८)--बही जैसा मौन्ट मोरिलोनाइट है। 

(केवल एल्यूमिनियम ने कुछ सिलिका को स्थानान्तरित किया ) 

४. इलाइट (77६8) है 8 9, 0, (08), 

५. मस्कोबाइट (/(ए४८०४:८०)---हैं &॥ (8॥ ७६ 0,, ) (08) 

इन खनिजों के रासायनिक सूत्र से पता चलता है कि इनमें सिर्फ पोटाशियम, 
एल्यूमिनियम, सिलिका, आव्सिजन और हाइड्रोजन वर्तमान हैं। तब यह प्रश्न उठता 
है कि खनिजों के कलिल मिट्टी में किस प्रकार पौधों को पोषक द्रव्य पहुँचाने में समर्थ 
हो सकते हैं, क्योंकि ऊपर दिये हुए खनिज कलिल में बहुत से पोषक द्रव्य अनुपस्थित 
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हैं। पूर्व में यह उल्लिखित है कि कार्बनिक कलिलर ह्य,मस के रूप में ऊपर दिये 
हुए अकार्बनिक कलिलों के साथ अत्यन्त घनिष्ठतापूर्वक सम्बन्धित हैं। ह्यूमस में 
हमें अनेक प्रकार के तत्त्व मिलते हैं, जैेसे--नाइट्रोजन, फास्फेट, गंधक इत्यादि, 
जो अकार्बनिक कलिल की कमी पूरी करते हैं । अकार्बनिक कलिल में बहुत से धन- 
आयन भी शोषित रहते हैं, जैसे--केलसियम, मैगनीशियम, पोटाशियम इत्यादि । 
अकाबेनिक और कार्बनिक कलिल का आपस में संयोग और घनिष्ठता मिट्टी की उर्वेरा 
शक्ति के लिए प्रकृति की एक अद्भुत देन है। अत्यन्त चेष्टा करने के बाद रासायनिकों 
ने इस घनिष्ठता का परिचय इतना तो हमें अवश्य दिया है कि कार्बनिक कलिल का 
अकार्बनिक कलिल से सम्बन्ध होने पर धन-आयन अधिशोषण बहुत बढ़ जाता है और 
इस कारण से मिट्टी की उबरा शक्ति भी अधिक हो जाती है। 
मिट्टी में कलिल की विनिमयशक्ति अकार्बनिक सिलिकेट कलिल और कार्बकिन 

हा मस कलिल की परस्पर प्रतिशत मात्रा पर निर्भर है। सिलिकेट कलिल को 
विनिमयशक्ति की अपेक्षा ह्यूमस की विनिमय शक्ति अत्यन्त अधिक है। जब 
सिलिकेट कलिल की विनमयशक्ति १६ से लेकर ११० मिली इक्वीवेलेन्ट प्रति सौ 
होती है, तब ह्यमस की शक्ति २५० से ४५० प्रति सौ ग्राम होती है। वैज्ञानिकों ने 
मिट्टी में स्थित कलिल की विश्लेषण क्रिया द्वारा यह जानने का प्रयत्न किया है कि 
कार्बनिक द्व्यों के रहने से कलिल की अधिशोषण शक्ति में कितनी वृद्धि हो सकती 
है। नीचे के समीकरण में इन दोनों का सम्बन्ध दिखलाया गया है। कार्बनिक द्वव्यों 
को दो भागों में बाँदा गया है, एक वह जो सम्पूर्ण कार्बनिक द्रव्य का द्योतक है, 
इसको ("' कहते हैं; और दूसरा वह जो आक्सीकरण क्रिया को प्राप्त हो सकता है । 
इसे (० कहते हैं। 

प-०.57 7--॥.5६5 (४'-समीकरण-- १ 

व्‌-०0.57 हिं--6.3 (०0. “समीकरण---२ 

4>-पूर्ण धन-आयन . (0456) 

+--कलिल (९००) 

(पूर्ण कार्बन 

(०5७ आक्सीकरण के योग्य कार्बन 

यह समीकरण आगे दी हुई सारणी सं० ५३ के आँकड़ों पर स्थापित किया 

गया है। 
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इन आँकड़ों से प्रकट होता है कि समीकरण द्वारा पाया गया धन-आयन विनिमय- 


शक्ति-विश्लेषण द्वारा पायी गयी शक्ति के प्रायः समान है। मिट्टी सं० 5 206 में 


कोयले की मात्रा अधिक होने से समीकरण संख्या १ के द्वारा पाये गये आँकड़े कुछ 
अधिक हैं । 


पहले यह उल्लेख किया गया है कि मिट्टी में स्थित सिलिकेट कलिल 
एक ऋण-आयन जैसा छक्षण दिखाता है और उसके तल पर धन-आयन विद्युत- 
शक्ति द्वारा शोषित होते हैं। सिलिका (9) का लक्षण आम्लिक (2लंताट) 
है और एल्युमिना (0) का लक्षण भास्मिक (3492८) है। बाहरी भाग आम्लिक 
(2०८४८) होने से इसके ऊपर ऋण विद्युत का प्रभाव है और यह धन-आयन 
(700 ) को आककंषित करता है, जिस पर धन विद्युत का प्रभाव है। इसी कारण से 
मिट्टी के कलिल पर धन-आयन शोषित होते हैं और ऋण तथा धन विद्युत के दो 
प्रभाव अलग-अलग उत्पन्न होते हैं, जिन्हें इसके आविष्कारक श्री हेल्मौज के नाम पर 
“रण 4070८ |9ए८:”, पुकारा जाता है। कलिल पर दोनों प्रकार 
की विद्युत के होने से विभव-अन्तर (?6एंश ती्िलि०ा००८) तथा विभव- 
प्रवणता (९0८70 8744०८7६) का आविर्भाव होता है। इसे आंकिक रूप 
में भी दर्शाया गया है, जिसे नीचे के समीकरण में दिया जाता है। 

7.]0.-- ००/07? 

7.72.-- विभव अन्तर (67४ वीरगि८:८१८८) 

०--> कलिल पर विद्युत की मात्रा 

(धन विद्युत स्तर और ऋण विद्युत स्तर के बीच की दूरी 

[<-पार विद्युत नियतांक ([04-८०८४7८ ८०॥४४॥४) 

75> कलिल की त्रिज्या 


किसी भी कलिल के लिए ८/०४१ एक नियतांक है, इस कारण से विभव अन्तर 
?.2., दोनों स्तर के बीच की दूरी 0” पर निर्भर करेगा। यदि दूरी अधिक रही तब 
विभव अन्तर भी अधिक होगा। “०7 अर्थात्‌ दोनों स्तरों की दूरी, धन-आयन के जल- 
योजन (सलए्478707 ) पर निर्भर है। जितना अधिक जलयोजन होगा, उतनी ही 
“67 की संख्या बढ़ जायगी। धन-आयन की जलयोजन-वुद्धि क्रमानुसार नीचे दी जा 
रही है। 

“6 [०7० हा २0, 7 ७ 7 ते! 
१७ 
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यद्यपि हाइड्रोजन के जलयोजन का पता नहीं चला है, फिर भी हाइड्रोजन-कलिल 
पर विभव-अन्तर सबसे कम है और इसका स्थायित्व भी सबसे कम है। कलिल पर 
विद्युत-विभव की कमी से कलिल आपस में मिलकर एक इलेषिका (!/8८८[०४ ) 
का रूप धारण कर लेते हैं और अत्यन्त शीघ्र ही तल में जमा होने लगते हैं। इस क्रिया 
का नाम स्कंदन (८०३६पा०४०॥) है। 
... मिट्टी के यान्त्रिक विश्लेषण के प्रकरण (परिच्छेद-३) में यह उल्लेख किया गया 
है कि मिट्टी के कणों की मात्रा हम इनके वेग (४८०८६८ए) का उपयोग करने पर 
जान पाते हैं। यह वेग जब कलिल पर विभव (70०7४ ) की कमी होगी तब बढ़ 
जायगा, अर्थात्‌ धन-आयन ( ८३४०० ) के जल्योजन में कमी होने से स्कंदन होगा और 
कलिल का वेग नीचे के तल की ओर अधिक होगा। यही कारण है कि मिट्टी की 
यान्त्रिक विश्लेषणक्रिया में सोडियम नामक तत्त्व के लवण (500ीप्रग-7एकः0- 
706) का प्रयोग किया जाता है। इस तत्त्व का जलयोजन अधिक है और फलू- 
स्वरूप कलिल पर ऋण विद्युत और धन विद्युत की आपस में दूरी अर्थात्‌*6” की मात्रा 
अधिक है, जिसके कारण विद्युत विभव भी अधिक है और कलिल शीघ्र स्कनन्‍्दन को 
नहीं प्राप्त होते। ऐसी अवस्था होने पर कलिल की माप सुगमतापूर्वक हो सकती है, 
क्योंकि इसका वेग ऐसा नहीं होता कि वह शीघ्र ही तल में जमा होकर बैठ जाय। 
केलसियम नामक तत्त्व का जलयोजन ([नएता३४00 ) कम है और इसके द्वारा कलिल 
(००ए-८०॥०१०) पर विभव मात्रा अत्यन्त कम होने से कलिल-स्कन्दन होने लगता 
है और वे तल की ओर बैठने लगते हैं। 


चित्र संख्या ६६ में सोडियम तथा कैलसियम आयन के साथ कलिल का संसर्ग 
और इसके द्वारा उत्पन्न विभव अंतर (?.2.) तथा दूरी (6) दिखलायी गयी है। 

कलिल के कण अपने तल पर ऋण-विद्युत रखते हैं और उनका स्वतंत्रतापूर्वेक 
विभव होना आवश्यक है। किसी कारणवश जब यह विभव एक क्रांतिक मान (८८१४८७॥ 
४०४८) से अधिक रहता है, तब कलिल के कण आपस में मिल नहीं सकते और अपने 
वेग द्वारा बराबर चलायमान रहते हैं । इस क्रांतिक मान को आइसों एलक्ट्रिक 
पोएन्ट (8750-८०८८८०-०००७ ) कहते हैं। विभिन्न प्रकार के कलिलों के लिए 
यह मान अलूग-अरूग है और इसका सम्बन्ध [न से है। 

कलिलों पर धन आयन के अधिशोषण में ऊर्जा का समावेश है । जब एक धन-आयन 
दूसरे को स्थानान्तरित करता है तब-ऊर्जा का आविर्भाव होता है। अधिक ऊर्जा होने 
पर स्थानान्तरित करने की क्रिया में कठिनाई पड़ती है। द 
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धन-आयन को स्थानानन्‍्तरित करने में जो ऊर्जा की आवश्यकता पड़ती है, उसका 
नीचे दिये गये ऋ्रमानुसार वितिमयनियतांक (25८79728०-८००॥४६४४४) के आँकड़ों 
से पता चलता है। 


।2॥ [4 [0०. ए... २5%. (25. 
58.777 3.500 6.066 0०0.696. 7.55. 2: 
४९9. (8. ७57. -39. 


29.802. 4. .728 . 49.9882. 69.727- 

ऊपर के आँकड़े धत-आयन स्थानान्तरित ऊर्जा के द्योतक हैं। हाइड्रोजन को, 
जिसका सबसे कम आयन त्रिज्या है, सबसे अधिक जलयोजित (॥7ए०:०८८०) होना 
चाहिए और अत्यन्त सुगमता-पूर्वेक स्थानान्तरित होना चाहिए। किन्तु ऐसी 
बात नहीं है। धन-आयन स्थानान्‍्तरित क्रिया में ऊर्जा के समावेश से पता चलता 
है कि हाइड्रोजन की ऊर्जा बहुत अधिक है और इसको कलिल पर से स्थानान्तरित 
करना कठिन कार्य है। यह एक ऐसी बात है जिसके विषय में वैज्ञानिक अभी तक 
पता नहीं चला सके है । 

हाइड्रोजन की स्थानान्तरित ऊर्जा (०८४ए ०६ 7००३८८००८०५) के अधिक 
होने से कलिल पर स्थित हाइड्रोजत-आयन को अन्य धन-आयन द्वारा पूर्णतया स्थाना- 
न्तरित करना कठिन कार्य है। कलिरू पर स्थित धन-आयनों का आपस में विनिमय 
उनके जलयोजन पर निर्भर है और जलयोजन, जैसा कि चित्र सं० ६६ में दिखलाया 
गया है, उनकी त्रिज्या पर निर्भर करता है। विभिन्न आयनों का व्यास और अधिक 
. से-अधिक जलरू-योजन शक्ति नीचे दी जाती है। 


जलयोजन शक्ति 
व्यास 6. जि. 7॥॥. ३. _, १7२७, (53. 


एन्गस्ट्रम मात्रक 0 १.०६ ३.०० ३.५५ ४.१५ ४.५० ४.७५ 
(07 2४प7पा० पाएं) में 
5 (*>-707/0 7060८ के 

| ३ ० .॥. ।| 


अधिक से अधिक जलयोजन जल ) # + + + कक 5 
(9,0) के आणव (070/6) में $ ० १२१० ६६ १७ १४ १३ 
जब किसी मिट्टी को हम उदासीन लूवण के साथ मिलाते हैं, जैसे पोटाशियम क्लो- 
राइड, तब मिट्टी पर इस लवण की ऐसी क्रिया होने लगती है, जिससे उसके कलिल के 
तल पर स्थित कैलूसियम स्थानान्तरित होकर पोटाशियम आ जाता है और कैलसियम 
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क्लोराइड अलग हो जाता है। उसी प्रकार यदि हम किसी आम्लिक मिट्टी पर पोटा- 

शियम क्लोराइड की क्रिया करते हैं तब मिट्टी के कलिल पर पोटाशियम शोषित हो 
जाता है और हाइड्रोजन स्थानान्तरित हो जाता है, अर्थात्‌ हाइड्रोजत क्लोराइड बाहर 
निकल जाता है। इस प्रकार की क्रिया को हम विनिमय कहते हैं। नीचे के समीकरण 
में यह दिखलाया गया है। 


(३-- मिट्टी + 26० - है, -- मिट्टी +- (०८. 
- मिट्टी + हल | हू -- मिट्टी + 40. 

इस क्रिया का पता पहले-पहल टौम्सन (770777/7500 ) और वे (५७०७४) ने 
१८५० ई० में और १८५२० में लगाया था। जब उन छोगों ने मिट्टी को अमोनियम' 
सल्फेट नामक खाद के घोल के साथ मिलाया, तब मिट्टी में अमोनिया नामक केटाएन 
. शोषित हो गया और कैलसियम छनकर जल में चछा आया। वे (५००७५) ने इस बात 
का भी पता चलाया कि ये क्रियाएँ मिट्टी में कलिलों पर होती हैं और उसी प्रकार 
हुआ करती हैं जिस प्रकार दो लवण आपस में रासायनिक क्रिया द्वारा द्विक विच्छेदन 
([00प#० [2०००0777०अं४०७) को प्राप्त होते हैं। वे और ठौम्सन के आविष्कार 
के बाद इस क्रिया पर अनेक महत्त्वपूर्ण अनुसंधान हुए हैं । लिबिग ने बतलाया कि 
इस तरह का अधिशोषण एक भौतिक क्रिया है और ठीक उसी प्रकार है जिस प्रकार 
कोयले की बारीक बुकनी पर विभिन्न प्रकार के कार्बनिक रंग का अधिशोषण हुआ 
करता है। इस प्रकार का अधिशोषण तल-तनाव ($प7/३८९-८८४४०४ ) द्वारा होता 
है जो एक भौतिक क्रिया है। हो सकता है कि इस प्रकार की क्रिया मिट्टी में हो, किन्तु 
लिबिग के सिद्धान्त के द्वारा यह पता नहीं चलता कि मिट्टियों का द्विक-विच्छेदन, 
विलयनशील लवण के साथ किस प्रकार होता है। यदि तहू-तनाव द्वारा अधिशोषण 
होता है, तब लवण के सभी आयन अधिशोषित होंगे, किन्तु मिट्टी में जो अधिशोषण 
होता है वह धन-आयन तक परिमित है। वे ने १८५२ ई० में इस क्रिया को एक रासा- 
यनिक क्रिया बतल्‍ाया, किन्तु उस समय कलिल के रासायनिक गुण का पता नहीं चल . 
सका था, इसलिए कलिलों पर धन-आयन विनिमय को रासायनिक क्रिया के सिद्धान्त 
द्वारा बतलाना संभव नहीं था। वीनर (जए्०९27०) ने १९१२ ई० में इस विषय 
पर विशेष अनुसंधान किया और अंकगणित द्वारा मिट्टियों के कलिल पर होनेवाले 
विनिमय को फ्रेन्डलिश (777670॥%, ) के समीकरण द्वारा स्थापित किया। यदि 
मिट्टी की किसी तौल को हम ४” मानें, ((” को विलूयन में आयन का साद्रण 
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मान लें और दि तथा 9 को नियतांक (८075:४80४) मान लें, तब विलूयन की संतुलन 
(४वृ्णा709४ए०) अवस्था में वह समीकरण नीचे दिया जाता है। 
५-7९ 7/95. 
जो भी आयन मिट्टी के कलिल से पृथक होते हैं वे मिट्टी में ही रहते हैं और मिट्टी 

तथा उसके विलियन में बठ जाते हैं। हो सकता है कि मिट्टी का पुनः-पुनः कई बार 
लवण के विलयत द्वारा परिच्यवन (7,८३०४४४) करने पर और परिच्यूत विकूयन 
को हटाते रहने पर कलिल पर के सम्पूर्ण धत-आयन स्थानान्तरित हो जाये । इस प्रकार 
की क्रिया हिसिक ('ाअंग्राी६) से १९२२ ई० में की थी। २५ ग्राम मिट्टी लेकर 
उसने फिल्टर पेपर पर रखकर कई बार एक लिटर नौरमरू क्लोराइड द्वारा 
परिच्यवत्र किया। फलस्वरूप कलिल पर के सभी आयन स्थानानन्‍्तरित हो गये और 
सोडियम-आयन कलिल पर विराजमान हो गया। हिसिक ने यह भी बतलाया कि 
इस क्रिया में समय बहुत कम लगता है और यही कारण है कि इसे तल क्रिया के रूप 
में माना गया है। 

किसी भी मिट्टी के कलिल में अधिकतर केलसियम अधिशोषित रहता है और 
हिरसिक के विश्लेषण द्वारा केछडसियम ७९ मिली इक्वीवेलेन्ट, मैगनीसियम १३, 
पोटाशियम २ और सोडियम ६ मिली इक्वीवेलेन्ट रहता है। यह कोई नियत संख्या 
नहीं है परन्तु फिर भी इसी के लगभग सभी घन-आयन की मात्राएँ पायी जाती हैं। 

ऊसर मिट्टी में जहाँ लवण अधिक है, सोडियम की मात्रा अधिक पायी जाती है। 

उन सिट्टियों में जिनमें कैठसियम कार्बोनेंट का आधिक्य है, कलिल पर कैलसियम 
अधिक मात्रा में अधिशोषित और संतृप्त (६६४7४८८४) रहता है । जब इस 
संतृप्त मात्रा में कमी आती है तब मिट्टी को “भस्म-असंतृप्त' (.9988-प्रा$4(- 
५7०४८) कहते है, अथवा उसे केवल 'असंतृप्त” (पा)-४४:४7०४८० ) कह सकते 
हैं। इस प्रकार की मिट्टी कार्यशाराओं में बनायी जा सकती है। मिट्टी का हम तनु 
(507८) अम्ल द्वारा परिच्यवन करते हैं। अम्ल के परिच्यवन से मिट्टी के कलिल 
पर हाइड्रोजन अधिशोषित हो जाता है और करूसियम क्लोराइड या एसिटेट का 
यौगिक बनकर अछग हो जाता है। प्रकृति में भी मिट्टी में इस प्रकार की क्रिया होती 
रहती है, जहाँ केठसियम कार्बोनेट की अनुपस्थिति में जल द्वारा परिच्यवन होता है। 
इस प्रकार की क्रिया मिट्टी में कार्बन-डाई-आक्साइड के रहने से अधिक बढ़ जाती 
है। मिट्टी में काबंन-डाई-ऑक्साइड पौधों की जड़ और जीवाणुओं के विच्छेदन तथा 
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पौधों के सड़ने की क्रिया द्वारा प्राप्त होता है। मिट्टी में गंधक के आक्सीकरण द्वारा 
सलफ्यूरिक अम्ल बनता है, यह अम्ल भी इस क्रिया में सहायता पहुँचाता है। उन' 
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चित्र सं» ६७--कैलसियम की से 


प्रदेशों में, जहाँ वर्षा अत्यन्त अधिक होती है और जल द्वारा परिच्यवत अधिक होता 
है, मिट्टी असंतृप्त हो जाती है अर्थात्‌ उसके कलिल पर के सभी -धत-आयन 
हाइड्रोजन में परिरवत्तित हो जाते हैं। बलुई मिट्टियों की भी यही दशा होती है। 
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जितनी ही अधिक असंतृप्त अवस्था मिट्टी की होगी, उतनी ही मिट्टी में अम्लता 
अधिक पायी जायगी। अम्लता के ज्ञान के लिए पी-एच की सहायता ली गयी है। 
पी-एच हाइड्रोजन-आयन-सांन्द्रण (८07०%७7०7४0० ) का ऋणात्मक लघ॒ु-गणक 
(ए८४०४ए०८ 402%7077 ) है। धत-आयन द्वारा कलिलों की संतृपष्ति का सम्बन्ध 
न के साथ चित्र संख्या ६७ में दिखलाया गया है। 
उक्त चित्र से यह प्रकट होता है कि ज्यों-ज्यों केलसियम की संतृप्ति बढ़ती जाती 
है, त्यों-त्यों [7 भी बढ़ता जाता है। असंतृप्त मिट्टियों में पी-एच ४ हो सकता है और 
पूर्ण संतृष्ति पाने पर पी-एच ८ हो सकता है। कार्बनिक द्रव्यों के कलिल जब असंतृप्त 
रहते हैं तब उनका पी-एच ४ हो सकता है, किन्तु अका्बनिक कलिल का पी-एच, 
सिलिका, फास्फेट और ह्यू मिक एसिड, जो आस्लिक हैं, तथा एल्यूमिनियम और लोह 
आक्साइड, जो भास्मिक हैं, उनके परस्पर अनुपात पर निर्भर रह सकता है। मिट्टी 
के कलिल, जिनमें सिलिका अधिक रहती है, जैसे-बेन्टोनाइट (.8०7707४:८) , जब 
असंतृप्त होंगे, तब उनमें लोह-कलिलपूर्ण मिट्टी (लेटेराइट, 7.90०:7025) अथवा 
रक्‍त मिट्टी की अपेक्षा अम्लता अधिक होगी । 
अब पौधों के उत्पादन के निमित्त तथा कृषि की सफलता के लिए, मिट्टी में 
कलिल पर होनेवाली विनिमय-क्रिया की प्रधानता बतलायी जाती है और यह भी 
बतलाया जाता है किइस क्रिया का प्रभाव मिट्टी पर किस प्रकार पड़ता है। 
पौधे विशेषतः जड़ द्वारा मिट्टी में स्थित घत-आयन और ऋण-आयन शोषित 
करते हैं। बहुत दिनों तक यह क्रिया वैज्ञानिकों के लिए, विशेष करके वनस्पति- 
रसायन के विशेषज्ञों के लिए, 
अज्ञेय थी। पूर्व काल में इस 
क्रिया को जड़ों द्वारा विसरण 
2 ईं * ([)72:909 ) के सिद्धान्त 
न्‍ हर 5 €... पर समझाने की चेष्टा की 
<८2:2#5७ ४ प्रधानमिशे का विलयन . बद्यी, किन्तु कुछ ही बर्ष पूर्व 
हर जनिदकाप्त पते हानि हि कलीफोरनिया ( (.5..8. ) 
ह के वैज्ञानिकों ने होगलैण्ड 
चित्र सं० ६८--जड़ों और ठोस पदार्थ में आयन ([००६/904) के नेतृत्व में 
का विनिमय कार्य करके यह सिद्ध किया है 
कि पौधों की जड़े मिट्टी में स्थित कलिल तथा ठोस पदार्थ के साथ अत्यन्त घनिष्ठ 
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सम्बन्ध स्थापित करती हैं और जड़ तथा ठोस पदार्थ में आयन (005) का विनि- 
मय बहुत ही सुगमतापूर्वक होता है। जड़ों द्वारा आयन का लिया जाना पौधों के पत्तों 
में अथवा जड़ों में होनेवाली रासायनिक क्रिया के अधीन है। पौधों में रासायनिक 
क्रियाएँ जब किसी विशेष आयन की आवश्यकता उत्पन्न करती हैं, तब वह आयन 
जड़ों द्वारा मिट्टी से लिया जाता है। चित्र संख्या ६८ में इस आदान-प्रदान कला को 
दिखलाने की चेष्टा की गयी है । 


चित्र में जड़ों का मिट्टी के ठोस पदार्थों के साथ अति निकट का सम्बन्ध दिखलाया 
गया है। ये ठोस पदार्थ कलिर के रूप में आयन का विनिमय अपने तल पर करते 
हैं और फिर पौधों की जड़ों को आयन उनसे प्राप्त होता है। इस प्रकार यह क्रिया 
बराबर होती रहती है। जँसे-जेसे किसी तत्त्व के आयन अथवा किसी यौगिक आयन 
([070-८077790फ70 ) की आवश्यकता वनस्पति में होनेवाली रासायनिक क्रिया 
द्वारा प्रेषित होती है, वेसे-वेंसे यह आयन मिट्टी में स्थित कलिल पर से जड़ों द्वारा ले 
लिया जाता है। . | 

वह मिट्टी, जिसमें स्थित कलिल कैलसियम से संतृप्त है, कृषि के हेतु अत्यन्त 
उपयुक्त है। ऐसी मिट्टी बहुत शीघ्र ही दानेदार विन्यास (570७४ $पटापरा6 ) 
को प्राप्त हो जाती है और अधिक मठियार अथवा चिकनी मिट्टी के कारण जो 
हानि होने की संभावना होती है, उसे कम करती है। कलिल पर कैलसियम के होने 
से मिट्टी में वायु और जल का प्रवेश सुगमतापूर्वक होता रहता है। कलिल में 
सिलिका अधिक रहता है और मिट्टी के स्तर में चिकनी मिट्टी (८०9) एकत्रित नहीं 
होती । ह्यमस भी स्थिरता प्राप्त कर लेता है, इस कारण उसका परिच्यवन 
नहीं होता । 

उष्ण प्रदेश में जहाँ मिट्टी में प्राकृतिक रूप में केठसियम-कार्बोनेट विद्यमान हैं, 
अथवा जहाँ खाद के रूप में केलसियम दिया गया है, इस प्रकार की मिट्टी का होना 
संभव है। केरूसियम-संतृप्त मिट्टी की अम्लता कम होगी और इसका #सिे ८ 
के लगभग होगा । जब कैलसियम का्बोनिंट मिट्टी में अधिक नहीं रहेगा तब #ति 
लगभग ७ के बराबर होगा। जैसे-जैसे विनिमय-योग्य कैलसियम कम होता जायगा, 
पी एच भी कम होगा और अन्त में पूर्ण असंतृप्त अवस्था में पी एच लगभग ४ के दो 
जायगा। जो मिट्टी के कलिल पूर्णतया असंतृप्त है, उन्हें हाइड्रोजन-मिट्टी[[ए०:02०7 
5077) के नाम से सम्बोधित करते हैं। हाइड्रोजन-मिट्टी का /ें कलिरू की अवस्था 
पर तथा अन्य अम्ल, जेसे सलफ्यूरिक और ह्यूमिक अम्ल की मात्रा पर निर्भर है। 
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असंतृप्त मिट्टी के कलिल में स्थिरता नहीं रहती है । यह दो प्रकार से होता है। 
प्रथम तो कलिल भोतिक क्रिया द्वारा विक्षेपित ([25[7०55८0) हो जाते हैं। यह 
अधिकतर एसी अवस्था में होता है जब कलिल में सिलसिक अम्ल तथा ह्यमिक 
अम्ल अधिक रहता है। अधिक लोह और एल्यूमिनियम के होने से असंतृप्त मिद्दियों 
में विक्षेपण कम होता है। 

कलिल का विक्षेपण होने से नीचे के स्तर में चिकनी मिट्टी एकत्रित होती है। 
द्वितीय स्थिरता की अवस्था रासायनिक क्रिया द्वारा प्राप्त होती है। इसमें चिकनी 
मिट्टी का विच्छेदन होता है। यह भी दो प्रकार से होता है। एक वह जिसमें 
ह्यमिक अम्ल होने से लोह और एल्यूमिनियम ऑक्साइड ($०50770>206) छत्कर 
नीचे के स्तर में एकत्रित होता है, इसे पौडसोलाइजेसन (?०१४०१2०४००) कहते 
हैं और इस प्रकार की मिट्टी का नाम पौडसोल (?०० 5०!) है। दूसरा वह जिसमें 
कार्बनिक द्रव्यों का शीघ्र खनिजायन (०४ 2४४0०7) होने से ह्यूमिक अम्ल 
(छ्रष्ण्णां“-2८ ०) नहीं रहता और सिलिसिक अम्ल (अलं० ४८०) नीचे के स्तर 
में एकत्रित होता है, तथा मिट्टी के स्तर पर लोह और एल्यूमिनियम ऑक्साइड अधिक 
मात्रा में एकन्नित होने लगता है। मिट्टी ऐसी अवस्था में छाल रंग धारण कर लेती 
है। इस क्रिया को हम लैटराइजेशन (.40८7729007) कहते हैं। इस मिट्टी का नाम 
लेटराइट (9८०६८) है। बीच की अवस्था भी हो सकती है जिसमें दोनों ही द्रव्य 
सिलिसिक अम्ल और लोह तथा एल्यूमिनियम आक्साइड का ह्वास होता है। ऐसी 
मिट्टी भूरे रंग की होती है। पौडसोल (?०50]) और लेटराइट जलवायु की दो 
भिन्न अवस्थाओं में होती हैं। 

इसका विशेष वर्णन, मिट्टी के वर्गीकरण वाले परिच्छेद में किया गया है। यहाँ 
इतना ही लिख देना यथेष्ट है कि पौडसोल नामक मिट्टी वहीं पायी जाती है जहाँ वर्षा 
अधिक होती है और जहाँ शीत तथा आम्लिक ह्यमस अधिक होता है। 

लेटराइट नामक मिट्टी उन प्रदेशों में बनती है, जहाँ उष्णता अधिक होती है और 
अधिक वर्षा होने से सिलिसिक अम्ल का ह्ास होता है। 

एक तीसरे प्रकार की मिट्टी वह है जिसके कलिल पर सोडियम-आयन अधिक 
मात्रा में शोषित होता है। इसका वर्णन अष्टम परिच्छेद में किया गया है। 

फास्फौरस नामक ऋण-आयन भी मिट्टी के कलिरू पर शोषित होता है। वह 
कहाँ और किस प्रकार शोषित होता है, इसका पता अभी तक नहीं है। यह पता चलता 
है कि चिकनी मिट्टी के कण के ऊपर तथा उसके अन्तर में फास्फेट शोषित हो सकता 
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है। इसके साथ-साथ मिट्टी में फास्फेट और तीन अवस्थाओं में रहता है--(१) 
एल्यूमिनियम और लोह के साथ यौगिक बनकर, (२) कैरूसियम के साथ यौगिक 
बनकर और (३) कार्बनिक फास्फेट के रूप में । 

जब भी हम विलूयनशील फास्फेट को मिट्टी में खाद के रूप में डालते हैं, फास्फेट 
कलसियम, लोह और एल्यूमिनियम द्वारा अविलयनशील हो जाता है और पौधों के 
लिए अप्राप्य हो जाता है। 

सबसे अधिक फास्फंट की अप्राप्पता --- । 

यह 79 ३.३ से लेकर छत ५.५ तक पांया गया है। केलसियम फास्फेट पौधों 
के लिए प्राप्य हो सकता है। एल्यूमिनियम फास्फेट पौधों के लिए थोड़ा प्राप्य होता है 
किन्तु लोह फास्फेट पौधों के लिए प्राप्य नहीं होता । यदि मिट्टी में स्थित कलिल के 
ऊपर भस्म अधिक मात्रा में हो, तब फास्फेट पौधों के लिए अप्राप्य हो जाता है। अम्ल 
की अधिकता होने पर फास्फेट प्राप्य हो जाता है। 

मिट्टी में अवकंरण और ऑकक्‍्सीकरण के द्वारा बहुत से द्रव्य पौधों के लिए प्राप्य 
होते हैं । ऑक्सीकरण क्रिया में एक परमाणु, एक इलेक्ट्रान बहिष्कृत करता है 
और इस प्रकार वह धन विद्युत प्राप्त करता है। इसके ठीक विपरीत अवकरण 
(२ ८(ंप८४०॥ ) क्रिया में एक परमाणु, इलेक्ट्रान को ले लेता है और ऋण विद्युत 
प्राप्त करता है। ये दोनों क्रियाएँ मिट्टी में हुआ करती हैं और इस प्रकार एक विद्युत- 
विभव बन जाता है, इस विद्युत-विभव का सम्बन्ध पौधों की जड़ों से रहता है। 
इसी विभव के ऊपर पोषक द्रव्यों की प्राप्ति निर्भर रहती है। 


आठवाँ परिच्छेद 
मिट्टी में अम्लता तथा क्षारोयता 


पहले हम कह चुके हैं कि कलिल के ऊपर यदि हाइड्रोजन की मात्रा अधिक 
. अधिशोषिंत रहेगी, तब मिट्टी में अम्छता अधिक हो जायगी और यदि धन-आयन की 
मात्रा अधिक अधिशोषित होगी तो मिट्टी में क्षारीयता हो जायगी। ये धन आयन, जैसे 
सोडियम और पोटाशियम, जल के साथ प्रतिक्रिया करके सोडियम हाइड्रोक्साइड 
में परिवत्तित हो जाते हैं और सोडियम हाइड्रोक्साइड एक अत्यन्त तीत् क्षार है। 

मिट्टी को उसके कलिल की संतृप्ति के अनुसार हम तीन भागों में बाँट सकते हैं । 
(१) आस्लिक मिट्टी (२) उदासीन मिट्टी (८प८८७/ $0) (३) क्षार अथवा 
ऊसर मिट्टी । 

इन तीनों प्रकार की मिट्टियों को भली-भाँति समझने के लिए हमें अम्लता और 
क्षारीयता का माप सम्बन्ध ($८०८--०७४०४ ) जानने की आवश्यकता है, जैसा 
कि पहले उल्लेख किया गया है। यह माप सम्बन्ध 7? द्वारा दिखलाया जाता है। 
(तय यदि ७ से अधिक होता है तब उसे हम क्षारीयता निर्धारित करते हैं और ७ से कम 
7गि रहने पर अम्लता निर्धारित करते हैं तथा ७ [न रहने पर हम उसे उदासीनता 
: प्रतलाते हैं। यहाँ पर 99 को विस्तारपूर्वक जानने की आवश्यकता है। 977 हाइड्रोजन 
आयन सान्द्रण के व्युत्कम (+२८०७7००४/) का लघृगणक (,0927॥072 ) है। एक 
लिटर आसुत जल (7250॥6 ए०८८८) में ०.००००००१ ग्राम हाइड्रोजन आयन 
रहता है। एक लिटर नारमल हाइड्रोक्लोरिक अम्ल में, एक ग्राम हाइड्रोजन आयन 
रहता है। किसी भी नौरमरू अम्ल में एक ग्राम हाइड्रोजन रहता है। ०.०१ नौरमल 
(सामान्य ) अम्ल ०.०१ ग्राम हाइड्रोजन आयन रहता है। जैसा कि ऊपर कहा गया है 
कि आसुत जल उदासीन है। इस उदासीन अवस्था में इसके अन्दर ०.०००००० १ 
ग्राम हाइड्रोजन आयन रहता है। यह एक बड़ी संख्या हो जाती है और लिखने में कठि- 
नाई होती है, इसलिए इसका व्युत्कम कर दिया जाता है जो १००००००० के बरावर 
है। इसका लघृगणक ७ के बराबर है, अर्थात्‌ १० को ७ बार गुणा करने से यह 
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संख्या आ जाती है। यह ७ लूघुगणक हुआ और इसे ही हम [27 कहते हैं। नीचे की 

दी हुईं संख्याओं द्वारा 9[9 और हाइड्रोजन और हाइड्रोक्सिल आयन (]त, 00; ०ॉन, 

700 ) की नारमेलिटी (सामान्यता) का आपस में संबंध बतलाया गया है। 
सारणी संख्या ५४ 








पी-एच| आम्ल, हाइड्रोजन की नारमेलिटी, | क्षार, हाइड्रोजन की नारमेलिटी, | 0४ 
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मिट्टी का [7 ४ से १० के बीच में रहता है। उष्ण प्रदेश की मिट्टी अधिकतर 
आम्लिक होती है और इसका |, ७ से नीचे होता है। जिन मिट्दियों में कैठसियम तथा 
चूने की मात्रा अधिक रहती है, उनमें क्षारीयता आ जाती है और उनका पी-एच ७.५ 
से लेकर ८.५ तक होता है, तब उनमें क्षारीयता अत्यन्त अधिक आ जाती है और 
यह दशा सोडियम लवण के कारण होती है। सोडियम लवण क्षारीयता उत्पन्न करता 
है और मिट्टी के कलिल पर अधिक मात्रा में सोडियम अधिशोषित होता है । कैलसियम 
मिट्टी में जितना ही कम होगा, उतना ही छत कम होता जायगा और अम्लत। बढ़ती 
जायगी। मिट्टी में अम्लता को ठीक करने के लिए चूने का प्रयोग करते है। नीचे दिये 
हुए | माप के ढ्वारा आप समझ सकेंगें कि मिट्टी की अम्लता और क्षारीयता का 9 
से क्या संबंध है। ह 

पु.५.... ६.० ६.५ ७.० ७.५ ८.० ८.५ 








!प. | ॥ । । । | 779. 
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तीत्र . | अम्लता |अम्लता | न्‍यून | न्यून 





क्षारीयता क्षारीयता|। तीक्र 
क्षारीयता 


अम्लता अम्लता क्षारीयता 


किसी मिट्टी का 2, कार्यालय में अत्यन्त शी प्रतापूर्वक निकाला जा सकता है। 
यह दो प्रकार से होता है। एक विद्युत शक्ति द्वारा, और दूसरा वर्ण माप (८००प- 
77८070) यन्त्र द्वारा। यहाँ विस्तारपूर्वक इन क्रियाओं को लिखने की आवश्यकता 
नहीं समझी जाती 97 का मिट्टी में स्थित कलिल के ऊपर धन-आयन संतृप्ति के साथ 
घनिष्ठ सम्बन्ध है। इस सम्बन्ध के द्वारा छत्त का माप जानकर हम धन आयन 
संतृष्ति का पता लगा सकते हैं। चित्र (संख्या ६९) में 97त का धन-संतृप्ति के साथ 
सम्बन्ध दिखलाया गया है। 

जसा कि आप इस चित्र में देखेंगे, भिन्न-भिन्न मिट्टियों में, विभिन्न प्रकार के कलिलों 
के होने के कारण यह सम्बन्ध भी भिन्न-भिन्न है। मोन्‍्ट-मोंरिलोनाइट, जिसका |, 
६.५ है, ९०% प्रतिशत भस्म (.9956) संतृप्त है। इसी प्रकार मोन्ट-मोरिलोनाइट, 
जिसका 9 ५ होगा, ६५% प्रतिशत भस्म संतृप्त होगा । इसी प्रकार के ओलोनाइट 
में भी 9 को जानकर भस्म संतृप्ति का ज्ञान प्राप्त कर सकते हैं। [/7 के जानने से 
मिट्टी में अम्लता को शुद्ध करने के लिए और उदासीनता (]7८ए८४॥६८ए) छातने के 
लिए चूने के प्रयोग में सहायता पहुँचती है। चूने का प्रयोग पी-एच पर निर्धारित 
किया जाता है। 
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एक मिली इक्वीवेलेन्ट हाइड्रोजन, प्रति सौ ग्राम सिद्टी में बराबर है ०.००१ 
ग्राम हाइड्रोजन के तथा इसके इक्वीवेलेन्ट के। और यह संख्या १००००० ग्राम 
मिट्टी के १ ग्राम के बराबर है अथवा दस भाग प्रति दस लाख में। इसलिए १ मिली- 
इक्वीवेलेन्ट बराबर है २० पौंड हाइड्रोजन प्रति बीस लाख पौण्ड सिद्ठी में। (एक 
एकड़ मिट्टी ६६ इंच गहरी--२० लाख पौण्ड के ) 


9॥ | 





० ९० २० ३० (४० ४३० ६० ७9० ₹० ६० १०० 
प्रतिशत भस्म सन्तुृष्ति 


चि० सं० ६९--पी-एच का धन संतृप्ति के साथ सम्बन्ध 


५० पौण्ड कसियम कार्बोनिट एक पौंड हाइड्रोजन के बराबर हैं। इसलिए 
५० >८२० »< १ मिलीइक्वीवेलेन्ट अर्थात्‌ १००० पौण्ड केलसियम कार्बोनेट एक मिली- 
इक्वीवेलेन्ट हाइड्रोजन को उदासीन करने के लिए आवश्यक होगा। इससे यह पता 
चलता है कि किसी भी एक एकड़ मिट्टी में १ मिली इक्वीवेलेन्ट हाइड्रोजन के लिए 
शक्ति 4 कैऊसियम का्बोनेट की आवश्यकता होगी। यदि किसी मिट्टी की विनिमय 
शक्ति २० मिली इक्वीवेलेन्ट है और 9 ५ है और यदि मिट्टी को ६.५ $ति पर 
लाना है, तब उसमें चना देने की मात्रा इस प्रकार गणना द्वारा जानी जा सकती है। 

?7ि. ६.५ (२० का ९०% )5-१८ मिली इक्वीवेलेन्ट. 
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रत, ५.० ( २० का ६५% ) न्+१३ मिली इक्वीवेलेन्ट, 
घटाव"- ५ मिली इक्वीवेलेन्ट. 
इससे यह साबित हुआ कि ५ मिली इक्वीवेलेन्ट हाइड्रोजन को उदासीन करना 
है, जिसके लिए २३३ टन कैलसियम कार्बोनेट प्रति एकड़ आवश्यक होगा। आजकल 
इस प्रकार के अनेक मिट्टी मापक यन्त्र निकल चुके हैं, जिनके द्वारा शी त्र ही मिट्टी में 
?गि का विश्लेषण किया जा सकता है और उसके अनुसार एक बुद्धिमान गृहस्थ 
ऊपर दी हुई गणना के अनुसार अपने खेत की मिट्टी में चूने के प्रयोग की मात्रा जान 
सकता है, यदि उसके खेत की मिट्टी अम्लता प्रगट करती हो । 
क्षारीयता और अम्लता के कारण 


जैसा कि उल्लेख किया गया है, क्षारीयता और अम्लता मिट्टी के कलिल पर धन 
आयन और हाइड्रोजन आयन के अधिशोषण द्वारा हुआ करती है। उष्ण प्रदेशों में 
जहाँ वर्षा अधिक होती है और आद्रंता अधिक है, खेतों से वाष्पीकरण नहीं होता और 
इस कारण मिट्टी में भस्म का परिच्यवन (7,८8८४४०४) हो जाता है। शुष्क प्रदेशों 
में, जहाँ परिच्यवन नहीं होता, खनिजों (९०८६५) के ऋतुक्षरण (फ़८४८०/०४7९) 
द्वारा भस्म मिट्टी के ऊपरी सतह पर एकत्रित हो जाते हैं। यदि किसी कारणवश 
धरती के नीचे का स्थायी जलू स्रोत (एए४८८:-८४०४८) ऊपर उठ आता है और जमीन 
की सतह के निकट हो जाता है, तब केशीय जल (८७[०||३०ए ए०४८८) के साथ अधिक 
मात्रा में लवण ऊपर सतह पर आकर एकत्रित हो जाते हैं, क्योंकि ऊपरी सतह पर 
जल का वाष्पीकरण हो जाता है और ये लवण रह जाते हैं। लूवणों के एकत्रित होने से 
मिट्टी में क्षारीयता आ जाती है। 

मिट्टी की क्षारीयतता और अम्लता के साथ पौधों का सम्बन्ध--उष्ण प्रदेशों 
में जहाँ भस्मों के परिच्यवन से अम्लता आ जाती है, कैलसियम की कमी हो 
जाती है। पोधों की जड़ों को केलसियम के लेने के लिए, सतह के बहुत नीचे जाना 
पड़ता है। उन पौधों के लिए यह क्रिया अत्यन्त तीत्र गति से होती है, जिनको कैल- 
सियम की आवश्यकता अधिक होती है। इन पौधों की जड़ें अधिक मात्रा में केलसियम 
नीचे से ले लेती हैं और तर पर केछसियम के अधिक आ जाने से, अम्लता में कुछ 
कमी आजाती है, किन्तु पौधे यदि अधिक कैलसियम नहीं लेते, तो इस तत्त्वका परिच्यवन 
. अत्यन्त शी ध्रतापूर्वक होने लगता है। बड़े-बड़े वुक्ष भस्म (9956) को बहुत कम ग्रहण 
करते हैं तथा घास इत्यादि छोटे-छोटे पौधे अधिक मात्रा में केछसियम को ले लेते हैं। 
बड़े-बड़े वृक्ष मिट्टी में अम्लता होने पर भी जीवित रह सकते हैं और वस्तुतः ये मिट्टी 
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च््क 


में अम्लता भी लाते हैँ। किन्तु छोटे-छोटे वृक्ष, जैसे घास इत्यादि मिट्टी में जड़ों द्वारा 
कलसियम लाकर अस्लता को कम करते है। यही कारण है कि जिन मिट्टियों पर घास 
इत्यादि उपजती हैं, उनकी अपेक्षा जंगल की मिट्टियों में, जिन पर बड़े-बड़े वृक्ष उपजते 
हैं, अम्लता अधिक होती है। कार्बनिक द्रव्यों के प्रयोग से मिट्टी में प्रतिशत भस्म संतृष्ति 
(?८८८०८५४६ 998८ $६:प०७४०४ ) कम हो जाती है, क्योंकि कार्बनिक द्रव्यों के द्वारा 
अम्ल की उत्पत्ति होती है और ह्यमिक एसिड का निर्माण होता है। सारणी संख्या 
५५ में खेतों पर किये गये अनुसंधान द्वारा विभिन्न प्रकार की फसलों के उत्पादन का 
77, के साथ सम्बन्ध दिखलाया गया है। फसल उत्पादन की मात्रा सबसे अधिक 
उपज को १०० (सौ) मान कर उसके ऊपर प्रतिशत दी गयी है। 
सारणी संख्या ५५ 
औसत उपज भिन्न-भिन्न 97. पर. 





फसलें (70/9$ ४.७ एल, ५.० एति.। ५.७ >त, | ६.८. 9. ७.५ 795. 
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पी एच का पोधों द्वारा मिट्टी में स्थित पोषक द्रव्यों की प्राप्ति से सम्बन्ध 


१. नाइट्रोजज--इस तत्त्व के सभी भस्म (745८) किसी भी पी एच पर ग्राह्म 
है। कार्बनिक द्रव्यों का खनिजीकरण सबसे अधिक पी एच ६-८ पर निर्भर है। 


२. फौस्फट--इस तत्त्व के भस्म ६.५ पी एच के नीचे विलयनशील नहीं होते, 
इसलिए पौधों के लिए ये अप्राप्य होते है। जसे-जेसे पी एच ७.५ से अधिक होता 
जाता है, वेसे-वेसे इसका विलूयन भी कम होता जाता है। मिट्टी में पी एच के कम होने 
से और अधिक अम्लता के आ जाने से लौह और एलमुनियम विरूयनशील ($0[प/०८) 
हो जाते हैं और इस अवस्था में ये फौसफोरस को अवक्षेप (7८८ ४६८४४८) करते हैं । 
६.५ 9सिपर मिट्टी में छौह और एल्यूमिनियम विलयन की अवस्था में अत्यन्त कम 
रहते हैं और इस कारण से फौसफोरस पौधों के लिए अप्राप्य नहीं होता । ६.५ 7 
के लगभग फौसफोरस पौधों के लिए प्राप्य हो जाता है। जब मिट्टी का पत्त ६.५ 
से अधिक होने लगता है तब फौसफोरस पौधों के लिए अप्राप्य होने छगता है, कारण 
ऐसी अवस्था में कैठसियम के अधिक रहने से केठसियम फौस्फेट अवक्षेपित होने लूगता 
है और यह यौगिक (८४८००४८७ ८०7770770) अविलयनशील है और पौधों के 
लिए अप्राप्य है। 98 ६.५ से 9 ८.५ तक की अवस्था में फौसफोरस कैलसियम 
द्वारा अधिक क्षारीयता होने के कारण पौधों के लिए अप्राप्य हो जाता है। पी एच 
८.५ के ऊपर जो भी क्षारीयता मिट्टी में होती है, वह पौधों के लिए फौसफोरस के 
प्राप्य होने में बाधक नहीं होती । पी एच, ८.५ पर मिट्टी में सोडियम फौस्फेट नामक 
यौगिक बनता है, जो विलयनशील है और पौधों को प्राप्य है। 


३. पोटासियम--आस्लिक मिट्टी (0८० $०7) में चूने के प्रयोग द्वारा पौधों 
के लिए पोटाशियम की प्राप्यता कम हो जाती है। चूने का प्रयोग इसलिए किया 
जाता हूँ कि यह द्रव्य भास्मिक (39८) है और मिट्टी में अम्लता को कम करता 
है। अम्ल मिट्टी में पोटाशियम की कमी रहती है, क्योंकि इस प्रकार की मिट्टी में 
परिच्यवन (7.22८४४78 ) अधिक होने से मिट्टी में स्थित कलिल पर शोषित होनेवाले 
भस्म, जसे पोटाशियम, सोडियम, इत्यादि विनिमय द्वारा पृथक्‌ होकर परिच्युत जल 
के साथ नीचे के स्तर में पहुँच जाते हैं और पौधों के लिए अप्राप्य हो जाते हैं। उन 
मिट्टियों में, जो परिच्युत नहीं होती, भस्म अधिक रहते हैं और पोटाशियम की 
भ्राप्यता पौधों के लिए अधिक होती है। जिन मिट्टियों में खाद के साथ, चूना अधिक 
व्यवहार किया गया है, उनमें विनिमय योग्य पोटाशियम २०० पौण्ड प्रति एकड़ 
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रहने पर भी यह तत्त्व पौधों के लिए अप्राप्य हो सकता है। अधिक कैलसियम के 
होने से यह अवस्था हो जाती है। 798 ७.५ से छोत्र ८.५ तक यह अवस्था मिदट्ठी में 
वत्तमान रहती है, और पोटाशियम प्राप्य होने के लिए हानिकारक है। 

४. गन्धक--मिट्टी के किसी भी 7 पर गन्धक पौधों के लिए प्राप्य हो सकता 
है। गन्धक की भी वही दशा है जो नाइट्रोजन की है। नाइट्रोजन जैसे कार्बनिक 
अवस्था में वर्तमान रहता है, वैसे ही गन्धक भी कार्बनिक अवस्था में रहता है, और 
पौधों द्वारा शोषित होने के लिए इसे अकार्बनिक अवस्था में परिवर्तित होना पड़ता 
है। यह परिवत्तेन सभी एस पर हो सकता है, किन्तु पात्त ६ से छात्र ८ के अन्तर 
में यह क्रिया सुगमतापूर्वक जारी रहती है। कम फत्र की अवस्था में सिद्ठी में गन्धक 
की प्राप्यता पौधों के लिए कम हो जाती है, क्योंकि इस अवस्था में इस द्रव्य का परि- 
च्यवन अधिक हो जाता है। 


५. लौह, मेंगनीज, ताम्र और जस्ता ([700, 77878970०05९, ८079० थ्यर्द 
270८) --इन तत्त्वों से बने हुए रछलवण अम्लता की अवस्था में अधिक विलयनशील 
है। 7 ५ के नीचे की अम्लता में छौह अधिक विल्यनशील होने से मिट्टी में इस 
तत्त्व को पौधे सुगमतापूवेक प्राप्त कर लेते हैं, किन्तु इसके विपरीत ताम्र, मैंगनीज 
और जस्ता, इस 9 पर अविलयनशील होने के कारण अधिक सुगमतापूर्वक 
प्राप्य नहीं होते। जिस मिट्टी में चूनें का प्रयोग अधिक हुआ है, अथवा जिस मिट्ठी 
में क्षारीायता अधिक है, उसमें इनमें से कोई भी धातु पौधों के लिए सुगमतापूर्वक 
प्राप्य नहीं हो सकती । 


६. केलसियम और मंगनीशियम -((-/टंप्रा0ए एव )/७६7८अंपा०0,) -- 

कैलसियम और मेगनीशियम अधिक (9 पर प्राप्य हो सकते हैँ। किन्तु अधिक 
सोडियम के कारण क्षारीयता अधिक हो तो इन धातुओं की प्राप्यता कम हो जायगी। 
मिट्टी में केठसियम और मेगनीशियम के परिच्यवन द्वारा अम्लता होती है। यही 
कारण है कि क्षारीयता की अवस्था में ये धातुएं पौधों के लिए प्राप्य हो सकती हैं। 
एन ८.५ के ऊपर कैलसियम और मेंगनीशियम पौधों के लिए अप्राप्य हो सकते हैं। 

७. बोरान --(80700) 78 ५ से 9पत ७ तक बोरान अधिक प्राप्य होता है। 

८.५ बोरान की विलेयता अत्यन्त कम है और यही कारण है कि यह धातु पौधों के 
लिए इस 9 पर कम प्राप्य है। अधिक से पर सोडियम और कल्सियम बोरान 
की विलेयता को कम कर देते हैं, जिस कारण यह धातु पौधों के लिए अप्राप्य हो 
जाती है। 
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८. मौलिब्डनम (/०ए794८0 पा) --कम 777 पर मौलिब्डेनम, छौह और 
एल्यमिनियम द्वारा अवक्षेपित (?7०८८४८४४८०) हो जाता है, इस कारण यह 
अधिक श्राप्य नहीं हो सकता। 

अधिक अम्लता से हानि 


इसका कोई भी प्रमाण नहीं है कि हाइड्रोजन आयन प्रत्यक्ष रूप में, पौधों के लिए 
आम्लिक मिद्ठी में हानिकारक होता है। अधिक अम्लता की अवस्था में हाइड्रोजन 
अप्रत्यक्ष रूप में हानि पहुँचा सकता है। इसके द्वारा एल्यूमिनियम और मैंगनीज का 
विलयन मिट्टी में स्थित जल द्वारा अधिक होता है और ये धातुएँ पौधों के लिए हानिकारक 
होती हैं। 9 ५ के नीचे एल्यूमिनियम अधिक विलियनशील होने के कारण हानिकारक 
होता है। अनुसंधान द्वारा यह सिद्ध है कि एक भाग एल्यूमिनियम प्रति १० लाख भाग 
जल में पौधों के लिए हानिकारक है। अधिक अम्लता की अवस्था में इससे भी अधिक 
सान्द्रण ((:०0०८८००८०४००/ ) की सम्भावना है। जैसे-जेसे 99 कम होता जाता 
है, मंगनीज की विलयनशीलता बढ़ती जाती है और सम्भव है कि अधिक अम्लता होने 
पर मेंगनीज पौधों के लिए हानिकारक हो। ५ भाग मैंगनीज प्रति दस छाख भाग जरू 
में पौधों के लिए हानिकारक सिद्ध हुआ है। किन्तु ०.१ के १ भाग प्रति दस छाख भाग 
जल में पौधों की वृद्धि में लाभदायक सिद्ध हुआ है। 
मिट्टी में आम्लता लाने की क्रिया--कभी-कभी इसकी आवश्यकता होती है 
कि जिस मिट्टी में क्षारीयता है, उसमें अम्लता छा दी जाय। तीन द्॒व्यों द्वारा यह 
क्रियान्वित हो सकता है । मिट्टी में गन्धक छौह सल्फेट (#श८7०८५७ $एॉ(०॥७॥8) , 
अथवा एल्यूमिनियम सल्फेट के प्रयोग से मिट्टी की क्षारीयता, अम्लता में परिणत हो 
जाती है। मिट्टी में इन द्रव्यों के प्रयोग की मात्रा उसी प्रकार निर्धारित की जा सकती 
है, जिस प्रकार कैलसियम (चूना) के प्रयोग की मात्रा का ज्ञान विनिमय-शक्ति 
(४5०7५2०-८०५7०८०४६५) द्वारा निर्धारित किया जाता है। विनिमय-शक्ति का 
ज्ञान विश्लेषण क्रिया द्वारा प्राप्त कर और पी एच का पता लगाकर हम यह जान 
सकते हैं कि कितना गंधक प्रति एकड़ मिट्टी में देने से कितना पी एच होगा। यदि 
पी एच ६.५ है और विनिमय दक्ति ३० मिली इक्वीवेलेन्ट प्रति १०० ग्राम है, 


तब 7977 ५ पर 
यदि #त ६.५ पर ८९% भस्म सन्‍्तृप्ति है। 
श्र ५.० पर ६८% भस्म सनन्‍्तृप्ति है। 


२१% ३० विनिमय शक्ति का"-"६. रे मिली इक्वीवेलेन्ट 
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गन्धक का इक्वीवेलेन्ट भार--१६ 
६-२ ०८ १६०८२०--२०१६ पौण्ड गन्धक प्रति एकड़ 
5 ०.४१ पौण्ड प्रति वर्गंगज । 
४८४० 
गन्धक का यह वजन मिट्टी के पी एच को ६.५ से ५ पर छा देगा। 
मिट्टी में क्षारीयता 


. क्षारीयता का कारण --शुष्क प्रदेश में जहाँ वर्षा अधिक नहीं होती, मिट्टी 
के कलिल पर स्थित भस्मों का परिच्यवन कठिनता से हो पाता है। ये भस्म मिट्टी 
की ऊपरी सतह पर एकत्रित होकर मिट्टी में क्षारीयता का गृण ला देते हैं। किसी 
कारण यदि जलस्रोत मिट्टी की सतह के अधिक सचन्नचिकट है, तब विभिन्न धन आयन के 
लवण (820४ ०६ ८७४०॥5) शुष्कता के कारण ऊपर चले आते है। इन कारणों 
से मिट्टी का छापत्त ७.५ से ८ तक आ जाता है। सोडियम नामक धन आयन के 
एकत्रित होने से छत ८ के ऊपर भी हो सकता है। इस धन-आयन के एकत्रित 
होने से नीचे लिखी हुई हानियाँ हो सकती हैं--- 

१-मोडियम, चिकनी मिट्टी का विक्षेपण करता है, जिससे मिट्टी की कण- 
रचना का ह्वास होता है। 

२--यदि सोडियम कार्बोनिठ के रूप में रहा तब वह ह्यूमस नामक कार्बनिक 

द्रव्य का विलयन करता है और यह द्रक्ष्य मिट्टी के नीचे परिच्यवन् द्वारा एक- 

त्रित होता है। 

३--अधिक 9प्त होने से लौह, ताम्र, मेंगनीज तथा जस्ता का विकयन कठिनता 
से होता है और ये तत्त्व पौधों के लिए अप्राप्य हो जाते हैं । 

४--लवणों का सान्द्रण अधिक होने से रसाकर्षण (057756$) में अन्तर 
पड़ जाता है और पौधे मिट्टी से पोषक द्रव्य सुगमतापूर्वक नहीं के सकते । 

यदि मिट्टी की विशेष रचना के कारण जरू का परिच्यवन अथवा नीचे की 
ओर गमन नहीं हो सकता तो लवण जो वर्षा अथवा सिंचाई द्वारा भिट्टी पर 
एकत्रित होते है, मिट्टी के नीचे के स्तर में छनकर नहीं जा सकते। इस कारण से 
पी एच अधिक हो जाता है ओर क्षारीयता आ जाती है। 

मिट्टी में अधिक क्षारीयता पौधों के लिए अहितकर है । इसे दूर करने के लिए 
नीचे दिये गये उपाय काम में छाये जा सकते हैं। इस क्रिया के लिए कारण 
जानना अत्यत्त आवश्यक है। 
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१--यदि मिट्टी पर अधिक लवण जमा हो गया है और यह नीचे की ओर 
परिच्युत नहीं होता तब हमे जहू की सिंचाई द्वारा उस लवण को बहाकर दूर 
फेंक देना चाहिए । 

२--यदि क्षारीयता का कारण सोडियम का लूवण है तब हमें गन्धक या गन्धक 
का लवण जो कलसियम सल्फेट कहलाता है, प्रयोग करना चाहिए । गन्धक द्वारा 

सल्फ्यूरिक अम्ल बनता है जो सोडियम कार्बोनेट को सोडियम सल्फेट में परिवर्तित 
करता है। पौधों को सोडियम सल्फेट से उतनी हानि नहीं होती जितनी सोडियम 
का्बनिट से होती है ।.यह क्रिया मिट्टी में होती है और नीचे दिये हुए समीकरण 
द्वारा इसका ज्ञान हो जाता है। 
क्‍२७५-९()४-- (95९), 5-५०, ५ (0, -- (१३८०0. 

इस क्रिया द्वारा मिट्टी का #9प भी कम हो जाता है। 

गन्धक के प्रयोग से 9 में जो कमी होती है, वह नीचे की सारणी (सं० ५६) 
में दिखलायी गयी है। 

सारणी संख्या ५६ 





मिट्टी में गन्धक डालने से छात्र में कमी 
गन्धक का परिमाण, 


95] न पौण्ड प्रति एकड़ 
गन्धक के प्रयोग ९.६ 
के पहले 
दो सप्ताह के ९.२ । ८०० 
बाद ९.२ १६०० 
१५ सप्ताह के 9.५ ८०० 
बाद ७.३ १६०० 


३--कार्बनिक द्रव्यों के प्रयोग से मिट्टी का 9 घट जाता है तथा क्षारीयता 
का नाश होता है। इसके प्रयोग से मिट्टी की रचना में उन्नति होती है और मिट्टी 
से पौधों द्वारा नाइट्रोजन प्राप्त करने की शक्ति अधिक हो जाती है। 

वेज्ञानिकों का मत है कि अधिक क्षारीयता का नाश करने के लिए गन्धक 
कार्बनिक द्रव्य, जैसे पत्तों और मलमूत्र की बनायी हुई खाद, रेंड़ी की खली तथा 
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जिपसम ((४८ंपा० 5प्रा0797०) मिलाकर देना उचित है। इस मिश्रण के 
प्रयोग से अधिक लाभ पहुँच सकता है। | 
अधिक चूना द्वारा क्षारीयता--उष्ण प्रदेश की मिट्टियों में, जहाँ कि मिट्टी 
कलसियम निर्मित चट्टानों से उत्पन्न होती है और जहाँ जलख्रोत पृथ्वी के तल के 
सन्निकट हूँ, केलसियम एकत्रित होकर क्षारीयता उत्पन्न करता है। इस कारण से. 
कहीं-कहीं १० प्रतिशत कलसियम कार्बोनेट पाया जाता है। भारतवषं में उत्तरी 
बिहार की कुछ मिट्टियों में २० प्रतिशत तक करूसियम कार्बोनिट पाया जाता है। 
इन मिट्टियों का |त्ते ८.५ तक पहुँच जाता है। कुछ फसलों को इन मिद्ियों 
द्वारा अधिक हानि पहुँचती है। मक्का को पोटाशियम कम प्राप्त होता है, जौ 
सुदृढ़रूप से खड़ा नहीं रह सकता । किसी-किसी फसल के पत्ते पीले पड़ जाते हैं। 
इन मिट्टियों से अधिक राभ पहुँचाने के लिए नीचे दी गयी क्रियाओं को 
करना आवश्यक है। 
१--ताइट्रोजन युक्त खाद का व्यवहार आवश्यक है। 
२--कार्बंनिक खाद का व्यवहार करना आवश्यक जान पड़ता है क्‍योंकि ये 
खाद मिट्टी की क्षारीयता को नाश करती हैं। 
३--पोटाशियम युक्त खाद देनी चाहिए, क्‍योंकि मिट्टी में अधिक केलसियम के 
रहने पर पौधों द्वारा पोटाशियम की प्राप्ति कम हो जाती है। 
४---जल द्वारा क्षार को बहा देना आवश्यक है। 
५--जहाँ लौह की मात्रा कम हो, वहाँ ऐसी मिट्टी पर लौह के छूवण का प्रयोग 
करना चाहिए। 


मिट्टी में चूने का प्रयोग 

मिट्टी में अम्लता होने से कैलसियम की कमी हो जाती है। जिस मिट्टी में केल- 
सियम अधिक हो, वह मिट्टी कृषि के लिए सर्वोत्तम समझी जाती है। चूने के व्यवहार 
में यह बात ध्यान में रखना आवश्यक है कि इसके साथ-साथ फसल का हेर-फर भी ऐसे 
होना चाहिए, जिससे मिद्दी में कार्बनिक द्रव्य यथेष्ट मात्रा में रह सकें । यद्यपि चूने 
के प्रयोग से निकट भविष्य में फसल का उत्पादन बढ़ जाता है, फिर भी कुछ ही 
समय के बाद फसल का उत्पादन कम हो जाता है, और मिट्टी में नाइट्रोजत की कमी 
हो जाती है। चने के प्रयोग से मिट्टी की उत्पादन-शक्ति अप्रत्यक्ष रूप से बढ़ जाती है । 
चूने के प्रयोग से मिट्टी के जीवाण्‌ कार्बनिक द्रव्य से नाइट्रोजन को पृथक्‌ करते हैं और 
उसे पौधों द्वारा प्राप्य कर देते हैं। ऐसी अवस्था में अधिक समय के उपराच्त मिट्टी में 
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नाइट्रोजन की कमी हो जाती है। यही कारण है कि चूने के साथ कार्बनिक द्रव्य का 
प्रयोग आवश्यक है अथवा फसल के हेर-फेर द्वारा तथा दलहन श्रेणी की फसल के 
उत्पादन के द्वारा, कार्बनिक द्रव्य की वृद्धि करती चाहिए । 

अंग्रेजी में एक कहावत है--॥॥]/8 ४7४85 पाए ए&पलह्रा२5 
छाएपछ, 807 प्रप्त& 50778 ?00707 इसका अर्थ है चूना के प्रयोग 
करने से मिट्टी की उर्बरा-शक्ति शीघ्र ही बढ़ जाती है, किन्तु बहुत दिनों के बाद 
यह शक्ति घट जाती है। यह अवस्था तभी हो सकती है जब मिट्टी में कार्बनिक 
द्रव्य नहीं रहें । चूने के प्रयोग से मिट्टी में कार्बनिक द्रव्य विच्छेदित हो जाते हैं और 
उत्तरोत्तर नाइट्रोजन की न्यूनता का अनुभव होने लगता है। दलहन श्रेणी के 
पौधे केलसियम अधिक उपयोग करते हैं, इसलिए अम्लीय मिट्टियों में इन पौधों के 
उपजाने के लिए चूने का प्रयोग आवश्यक समझा जाता है। चूने के प्रयोग के 
पहले मिट्टी का तर निकालना अत्यन्त आवश्यक है। मिट्टी के छुत्त के ऊपर 
चूने की मात्रा निर्भर है। 

सारणी संख्या ५७ में विभिन्न पी एच पर चूने का प्रयोग दिखलाया गया है । 


सारणी संख्या ५७ 
विभिन्न मिट्टियाँ, चूने का प्रयोग टन में 
दोमट मिद्ी, कम| दोमट मटियार | दोमट बलुई | दोमट मटियार 


पी एच | कार्वनिक द्रव्य | मिट्टी, अधिक | मिट्टी, कम | मिट्टी, कम 
के साथ कार्वनिक द्रव्यके | कार्बनिक द्रव्य | कार्बनिक द्रव्य 
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चूने का प्रयोग सिट्टी में चूने के पत्थर को चूर्ण करके किया जाता है। चूने का 
जितना ही बारीक चूर्ण बना दिया जायगा, उतना ही वह मिट्टी में अधिक क्रियाशील 
होगा । चूना छानने की विविध प्रकार की चलनियाँ हुआ करती हैं, जिनमें बारीक 
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छिद्र होते हैं। इन चलनियों का नाम है--मेश स्कीन ('/०४॥-४८:८८० ) । 
साठ मेश-स्क्रीव की चलनी सबसे अच्छी होती है और इससे छतकर जो चूना निकलता 
है वह शत-प्रतिशत उपयुक्‍त होता है । द 

चूना खनिज द्वारा प्राप्त होता है। चूने के खनिज में कैठसियम आक्साइड रहता 
है अथवा कैलसियंम कार्बोनिट भी रह सकता है। इसमें कुछ मैगनीशियम काबोनिट 
भी रहता है। यही कैलसियम और मेंगनेशियम काबबोनिट मिट्टी के साथ क्रियाशील 
हो कर मिट्टी की अम्लता को कम कर देता है। नीचे दिये हुए समीकरण से यह सिद्ध 
होता है । मिट्टी की अम्लता, मिट्टी के कलिल पर हाइड्रोजन के शोषण से होती है । 
समीकरण में यह दिखलाया गया है कि हाइड्रोजन को स्थानान्तरित करके कैेलसियम 
किस प्रकार कलिल का स्थान ग्रहण कर लेता है । | 
न ++ 


कलिल 'कलिल --(»9-+-7, (0--- ५८७५ 


(9 (- (23 न नि नल 
_प । 








कैलसियम सल्फेट का व्यवहार नहीं किया जा सकता, क्‍योंकि यह द्रव्य मिट्टी 
में अम्लता छाता है। इससे सल्फ्यूरिक अम्ल की उत्पत्ति होती है। 

मिट्टी में चूना देने के एक वर्ष के बाद उसका फल प्राप्त होता है, इसलिए चूना 
फसल की बोआई के बहुत पहले देना चाहिए । सबसे अच्छी बात तो यह होती है कि 
हरी खाद के लिए दलहन बोते समय चूना दिया जाय । 

मिट्टी में चूने के प्रयोग के सम्बन्ध में एक बात ध्यान रखने योग्य है कि अधिक 
चूना अत्यन्त हानिकारक होता है। इसके अधिक होने से लौह, फौसफेट, मेंगनीज, 
बोरान, ताबां और जस्ता नामक तत्त्व पौधों के लिए अप्राप्य हो जाते हैं। पोटासियम 
भी अप्राप्य हो जाता है। 


नवाँ परिच्छेद 
मिट्टी की विश्लेषण-क्रिया तथा कृषि के लिए इसका उपयोग 


मिट्टी के विभिन्न रासायनिक द्र॒व्यों का उल्लेख किया जा चुका है। विभिन्न 
प्रकार के खनिज मिट्टी में पाये जाते हैं। कुछ खनिज तो ऐसे हैं जो पौधों को पोषक 
द्रव्य प्रत्यक्ष रूप में प्रदान करते हैं । 

१८४० ई० में लेबिग ने जो सिद्धान्त स्थापित किया उसके द्वारा हम यह जान 
सके कि पौधे मिट्टी से पोषक द्रव्य लनिज लवण के रूप में शोषित करते हैं । उस समय 
रासायनिकों ने समझा कि पौधों के लिए पोषक द्रव्यों की मात्रा अत्यन्त सुगमतापूर्वक 
मिट्टी की विश्लेषण-क्रिया द्वारा जानी जा सकती है, किन्तु पीछे चलकर यह सिद्धान्त 
अप्रमाणित सिद्ध हुआ, क्योंकि मिट्टी की पूर्ण विश्लेषण-क्रिया द्वारा जो भी लवण 
तथा खनिज तत्त्व पाया जाता है उनका सम्बन्ध पौधों द्वारा शोषित लवण तथा खनिज 
तत्त्व के साथ कुछ भी नहीं है । आधूनिक समय में मिट्टी का पूर्ण विश्लेषण अना- 
वश्यक समझा गया है । पूर्ण विश्लेषण द्वारा हम केवल मिट्टी के विभिन्न प्रकार के 
खनिजों का पता लरूगा सकते हैं| किन्तु यह ज्ञात नहीं हो सकता कि कौन-सी फसल 
के लिए कितना खनिज द्रव्य अथवा लवण मिट्टी में उपयुक्त मात्रा में उपस्थित है । 

पूर्ण विश्लेषण-क्रिया हाइड्रोक्लोरिक ऐसिड की प्रतिक्रिया द्वारा अथवा गलन 
(फप्रञ्न00) द्वारा की जाती है। इस क्रिया द्वारा सभी खनिज तत्त्वों का पूर्ण 
पता चलता है, किन्तु पौधे इस मात्रा को पूर्णतया उपयोग में नहीं लाते। यह 
मात्रा जो इस विश्लेषण क्रिया द्वारा निकलती है कहीं अधिक होती है। मिट्टी की 
विश्लेषण-क्रिया रासायनिकों के लिए एक विषम समस्या बन गयी । रासायनिक 
यह जानना चाहते हैं कि मिट्टी में भिन्न प्रकार के तत्त्व पौधों के लिए कितनी मात्रा में 
उपयुक्त हो सकते हैं और पौधे विभिन्न तत्त्वों को कितनी मात्रा में शोषित करते हैं । 
कोई-कोई पौधे मिट्टी पर छः महीने तक लगातार पनपते रहते हैं और कोई पौधे एक 
वर्ष तक भी रह सकते हैं। बागवानी (7077८प०प्ए०) की क्रिया में कुछ ऐसे 
पौधे भी हैं जो १०-२० साल तक निरन्तर मिट्टी से पोषक द्रव्यों को लेते रहते हैं । 
सभी पौंधों की जड़ें एक समान नहीं होतीं। कुछ पौधों की जड़े मिट्टी की ऊपरी 
सतह पर ही रह जाती हैं, कुछ की जड़ें छः फूट गहराई तक जाती हैँ । फल उत्पादन 
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के लिए जो पेड़ लगाये जाते हैं, उनकी जड़ें बहुत गहराई तक पहुँच जाती हैं और 
मिट्टी की सतह पर भी बहुत दूर तक फैलती रहती हैं। प्रश्न यह उठता है कि कौन-सी 
गहराई तक मिट्टी का नमूना लेकर विश्लेषण किया जाय । विभिन्न प्रकार की फसलों 
और पौधों के लिए विभिन्न मात्रा में पोषक द्रव्यों की आवश्यकता होती है, इसलिए 
हरएक फसल के लिए पृथक्‌-पुृथक्‌ विश्लेषण-क्रिया होती चाहिए। इन सब प्रद्नों 
पर वैज्ञानिकों ने आधुनिक समय में विचार किया है और नीचे दिये गये सिद्धान्त मिट्टी 
में पौधों के द्वारा शोषित पोषक द्रव्यों को जानने के लिए उपयूक्‍त सिद्ध हुए हैं । 
(१) मिट्टी का नमृता विश्लेषण-क्रिया के लिए २४” इंच की गहराई तक 
लिया जाता है। हर एक १२” इंच की गहराई पर २ नमूने निकाले जा सकते हैं । 
(२) पौधों के पोषक द्वव्यों के लिए मिट्टी की विश्छेषण-क्रिया केवल नाइट्रोजन 
फौसफेट और पोटाशियम तथा कहीं-कहीं केछठसियम और 977 तक सीमित रहती है । 
किन्तु पूर्ण विश्लेषण-क्रिया के लिए अन्य तत्त्वों के विश्लेषण की आवश्यकता 
भी होती है। नीचे की सारणी ५८ में कुछ मिट्टियों में विश्लेषण-क्रिया द्वारा प्राप्त 
पोषक द्र॒व्यों की मात्रा दी गयी है। 
| सारणी संख्या ५८% 
मिट्टी में विश्लेषण द्वारा प्राप्त पोषक द्रव्यों की मात्रा 
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इनमें जो भी पोषक द्रव्य प्राप्त हैं वे पौधों के लिए प्रचुर मात्रा में हैं। पौधे 
इनसे कहीं कम मात्रा में द्रव्यों को शोषित करते हैं। सारिणी ५८ में जो भी तत्त्व 
प्राप्त हैं, वे हाइड्रोक्लोरिक ऐसिड की प्रतिक्रिया द्वारा निकाले गये हैं। इस प्रकार 
के पौधों के लिए जो भी पोषक द्रव्य निकाले जाते हैं उनको संचित खाद्य पदार्थ” 
(२८४८०ए० (47 #006 ) कहते हैं। पौधे इसके अत्यन्त न्‍्यूत भाग का उपयोग 
करते हैँ । अभाग्यवश यह पता नहीं चलता कि इसमें से कितना पौधे ले सकते 
है और इस कारण से विश्लेषण द्वारा ज्ञात आँकड़ों पर मिट्टी में खाद्य का प्रयोग 
नहीं किया जा सकता । हो सकता है कि पूर्ण विश्लेषण द्वारा पाये गये आँकड़ों का 
सम्बन्ध पौधों के लिए प्राप्त तत्त्वों से हो । साधारणतः यह समझा जाता है कि पूर्ण 
विश्लेषण द्वारा जो भी तत्त्व अधिक होंगे, उनको मिट्टी में डालने की आवश्यकता 
नहीं है । पूर्ण विश्लेषण द्वारा हम हाइड्रोक्लोरिक अम्ल की क्रिया से, फौसफोरस, 
पोटेशियम, कैलसियम, मेगनीशियम, एल्यूमिनियम और सिलिका तथा लौह की मात्रा 
का ज्ञान प्राप्त करते हैं । इस विश्लेषण के साथ जल तथा कार्बनिक द्रव्य और अम्लता 
का भी विश्लेषण किया जाता है। नाइट्रोजत को छोड़कर सभी अकाबंनिक तत्वों 
को ऑक्साइड में प्रदर्शित किया जाता है। जो हाइड्रोक्लोरिक एसिड क्रिया द्वारा 
विलियनशील नहीं हो पाते, उनको अविलियनशील पदार्थ के नाम से बोधित करते हैं। 
इसमें क्वार्टज ((२प्रथा८2) सिलिसिक अम्ल तथा अऋतुक्षरित सिलिकेट का समावेश 
है। नाइट्रोजत की जाँच सलफ्यूरिक अम्ल की क्रिया द्वारा होती है। 

ऊपर के कथन से यह सिद्ध होता है कि मिट्टी के पूर्ण तत्त्वों की विश्छेषण-क्रिया 
द्वारा, मिट्टी में स्थित पौधों के लिए प्राप्य अवयवों तथा तत्वों का ज्ञान प्राप्त नहीं हो 


सकता । 

यहाँ हमें कुछ शब्दों में प्राप्यता की व्याख्या आवश्यक जान पड़ती है। 

यदि हम मिट्टी में होनेवाली रासायनिक और भौतिक क्रियाओं की ओर ध्यान 
दें तो पता चलेगा कि भूमि के ऊपरी भाग में अनेकानेक जटिल विश्लेषण और संश्लेषण 
क्रियाएँ होती रहती हैं। एक वैज्ञानिक के लिए इन जटिल क्रियाओं की श्रृंखला में 
यह पता चला लेना कि अमुक तत्त्व अथवा अमुक द्रव्य फसल द्वारा प्रति एकड़ भूमि 
से कितनी मात्रा में प्राप्त हुआ है, असंभव नहीं, तो कठिन अवश्य है। जटिल से 
जटिल रासायनिक और भौतिक क्रियाएं जो जीव-विज्ञान के साथ सहयोग करती 
हुई फसल उत्पादन में सहायता पहुँचा सकती हैं, भूमि के ऊपरी और भीतरी स्तर में 
वत्तमान हैं। कोई एक तत्त्व पौधों के लिए पर्याप्त नहीं है। एक रोगी किसी रोग से 
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ग्रस्त होकर वैद्य के वजदीक जाता है। निदान के बाद उसे रोगमुक्त करने के लिए 
वेद्य दवा देता है। रोग के बाहरी लक्षण तो हट जाते हैं और वैद्य आत्म-प्रशंसा में 
हषित हो उठता है। किन्तु निकट भविष्य में उसका हर्ष” “विषाद” में परिणत हो 
जाता है। प्रथम रोग से रोगी को उन्मुक्त करने की चेष्टा में कुछ ऐसी घटना घटी 
कि एक नवीन रोग द्वारा वही रोगी ग्रसित हो गया । वैद्य अथवा प्रकृति, जो भी हो, 
उसकी क्रिया द्वारा नये रोग की उत्पत्ति हो गयी । वैद्य की तुलना हम एक मिट्टी- 
रासायनिक से कर सकते हैं जो निरन्तर तपस्या में रत है जिसके फलस्वरूप अच्छी 
फसल की उत्पत्ति हो और फसल रोगमुक्त हो। क्या यह सच है कि प्रकृति उत्क्रम” 
(77079) की शरण लेती है। क्या ऐसी बात नहीं है कि प्रकृति की क्रियाओं 
में विभिन्नता का होना वैज्ञानिकों के लिए मिट्टी की उस विश्लेषण-क्रिया का पता लगाने 
में बाधक है जिसके द्वारा फसल के प्राप्य द्रव्य की मात्रा फसल की उपज होने के पूर्व 
मालूम हो जाय और उसकी उपज का अनुमान पहले ही रूगा लिया जाय । इस प्रश्न 
का संतोषजनक उत्तर हमारे पास आज नहीं है। मान लीजिए, थोड़े देर के लिए, 
कि प्रकृति में विभिन्नता है, फिर भी यह मानना पड़ेगा कि विभिन्नता के मध्य में 
भी समांगता (पझ्ठशठट2&लाए) है। हमारे तक॑ में यह बड़ा ही पक्षपात सिद्ध 
होगा, यदि हम यह कहें कि विधाता के निर्माण में कोई नियम है ही नहीं । विधाता से 
मेरा तात्पयं यह नहीं है कि कोई प्राणी आकाश अथवा पाताल में स्थित है। प्रकृति 
के निर्माण के मूल विधाता के रूप में वह ऊर्जा" (%०४्ट०) है जिसे हम 
अणु-परमाणु में पा चुके हैं और जो निर्माता और विच्छिन्नकर्त्ता के रूप में हमारी दृष्टि 
के सामने नाच दिखला रहा है। वहाँ हमें यह पता चला है कि निर्माण अर्थात्‌ संइले- 
षण (5५7०८/८४$) और विछिन्नता अथवा विश्लेषण (87७/फथ४5$) दोनों ही 
में ऊर्जा की उत्पत्ति होती है। फिर भी उस विधाता के विधान में क्‍या नियम नहीं 
है? है अवश्य ! किन्तु हमारी ब॒द्धि सीमित है और इसलिए क्रियाओं को हम 
अनियमित प्रमाणित करते हैं। 

यह पहले ही कह चुके हैं कि कोई एक तत्त्व पौधों के लिए यथेष्ट नहीं है । हमें 
उन सभी तत्त्वों की एक साथ खोज करनी है जो सम्मिलित रूप में पौधों के भरण- 
पोषण के लिए मिट्टी से प्राप्त हो सकते हैं । इसलिए हमें तत्त्व-प्राप्यंता की परिभाषा 
खोज निकालनी है। 

प्राप्पता की परिभाषा है, उन सभी पोषक तत्त्वों का योग, जो मिट्टी से पौधों . 
द्वारा उस अवस्था में ग्राह्म है जो उनकी ग्राह्मता को सीमित करता है ।” यह एक 


आवेगिक (/0977%770०) परिभाषा है और इसमें कारकों तथा प्रतिकारकों को, 
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जो प्राप्यता को सीमित करते हैं, महंनजर रखना है। प्राप्यता का सिर्फ मिट्टी से 
ही सम्बन्ध नहीं है। पौधे जिस वातावरण में पनपते हैं और वृद्धि को प्राप्त होते 
हैं, उन सभी का हमें विचार करना है। वे सिफ मिट्टी ही द्वारा नहीं पनपाये जाते 
वरन जलवायू और सूर्य की रोशनी का भी स्थान है और शायद बहुत बड़ा स्थान है, 
क्योंकि पौधों को अपने तीन चौथाई वजन के लिए सूर्य नमस्कार करना पड़ता है, 
जिसकी ऊर्जा पर वे निर्भर होते हैं । इसलिए हमें यह कहना पड़ता है कि पौधों की 
वृद्धि के लिए तीन कारकों (८८075) का संतुलन आवश्यक है और मिट्टी से पोषक 
द्रव्यों की प्राप्यता इस संतुलन (4ण्प0४ंप्ा०) पर निर्भर है। हमें यह भी ज्ञात 
है कि जीव-अवयवों के संचालन में सीमित कारक (78८007$ 0 [77080075) 
हैं और जीव इन्हीं कारकों के वातावरण में वृद्धि की ओर अग्रसर होता है। रसायन 
शास्त्र के अनुसार यह स्थापित है कि जीवित वस्तुओं की रासायनिक क्रिया क्रमा- 
नुसार एक के बाद दूसरी, जारी है। सभी आपस में सम्बन्धित हैं और प्रतिवर्त्य॑ 
प्रतिक्रिया (२ ०ए८:आ ०6 :९३८४०॥ ) हैं। आन्तरिक प्रतिक्रियाओं का बाह्य प्रति- 
क्रियाओं के साथ समंजन (.00]०५४४४०००४) होना ही जीवन का ध्येय है। ऐसा 
समंजन प्रावेगिक (/0979770) है और जीवों की उस अवस्था का द्योतक है जो 
उस समय के सीमित कारकों के साथ सम्बन्धित है, क्योंकि संतुलन समय के साथ 
बदलता रहता है और साथ-साथ कारक भी बदलते रहते हैं । 


इनके तत्त्वों की प्राप्यपता को जानने के लिए जो भिन्न-भिन्न क्रियाएँ व्यवहृत 
की गयी हैं, उनका उल्लेख किया जा रहा है। इन क्रियाओं की व्याख्या चार प्रकार से 
की गयी है--( १) रासायनिक ((०77८०/) (२) जीव-रासायनिक (90 ८6- 
77८०) (३) जैविक (/30697०0/) (४) क्षैत्रिक (02707077ंट्था )। 

१--पौधों की जड़ों द्वारा जो भी तत्त्व मिट्टी से लिये जाते हैं वे तनु (7)006) 
अम्ल द्वारा विलयनशील होते हैं । ऐसा अनुमान वेज्ञानिकों का आदिकाल से चला 
आ रहा था। डायर (70५9०) ने, जो इस मत का अनुयायी था, १८९४ ई० में 
प्राप्य तत्वों की विश्लेषण-क्रिया की स्थापना इस सिद्धान्त पर की। उन्होंने एक 
प्रतिशत साइट्रिक अम्ल (०70-8८०) के विकूयन को मिट्टी में डालकर आठ घंटे 
तक हल्लित्र (#7४ 702 277?श००७ ) में सिलाया । उनका कहना था कि इस प्रकार 
एक प्रतिशत साइट्रिक अम्ल मिट्टी में स्थित पौधों के लिए प्राप्य द्रव्यों का निस्सारण 
(८57००) कर देगा। इस निस्सारण द्वारा उन्होंने फौस्फेट और पोटाशियम का 
विश्लेषण किया और इस क्रिया द्वारा पाये गये फौसफेट और पोटाशियम को खेतों 
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पर फसलों के उपज से सह-सम्बन्धित ((१07८७४८) किया | उनके मत के अनुसार 
इंग्लैंड की मिद्ठियों में यह सह-सम्बन्ध अधिक पाया गया। अर्थात्‌ यह सिद्ध हुआ 
कि इस विहलेषण-क्रिया द्वारा फौसफेट और पोटाशियम, जिस मिट्टी में प्रतिशत 
अधिक है; उस पर फसल की उपज भी अधिक होगी । 

यहाँ पर यह बतलाना आवश्यक जान पड़ता है कि फौस्फेट और पोटाशियम 
किस रूप में, मिट्टी में, पौधों के लिए प्राप्त होते हैं। अधिकतर फौस्फेट मिट्टी में 
पाँच प्रकार के अविलयनशील ऐपेटाइट (0900८) नामक खनिज के रूप में पाये 
जाते है । इनके रासायनिक सूत्र नीचे दिये जाते हैं -- 

(१) क्लोरों एपेटाइट ((४070 ॥०३४॥८)--(००७(?०,)४(००(- 

(२) फ्लोरो एपेटाइट (ए0प7/० 97047080)--(.०३(?0,),९५४ 

(३) हाइड्रौक्सी एपेटाइट (न्एवा०ऋए ४००४:०)--००७(?९०,), ८०((0घ) 

(४) कार्बोनिटो एपेटाइट (४900900 ॥7भ/०)--९००७(?०,)९०९०५ 

(५) औक्सी-एपेटाइट (05ए »(2४70०)--९०७४(? ०, ),९०० 

इनमें कार्बनेटो ऐपेटाइट तथा आक्सी एपेटाइट सबसे अधिक अविलयनशील 
हैं। कार्बत-डाई-औक्साइड, कार्बोनिक अम्ल, ह्यूमिक अम्ल तथा सल्फ्यूरिक अम्ल 
द्वारा इन खनिजों पर क्रिया होने से फौस्फेट आयन की उत्पत्ति होती है। ये फौस्फेट 
आयन तीन प्रकार के होते हैं--- क्‍ 

(१) ?0,55 (२) छर?ए0,75 (३) 7,९०८ 

ये भिन्न-भिन्न 9त पर पौधों के लिए प्राप्य होते हैं। फौस्फेट की प्राप्यता 
2९,०0०. फौसफोरस पेन्टोक्साइड के रूप में प्रकट की जाती है। अधिकतर यह भारत- 
वर्ष की मिट्ठियों में ०.५ से लेकर ०.१५ प्रतिशत पाया जाता है। कहीं-कहीं इससे 
कम अथवा अधिक भी पाया गया है। इंग्लैंड और अमेरिका की मिट्टियों में ०.२ 
प्रतिशत भी पाया गया है। अफ्रिका और आस्ट्रेलिया की मिट्ठियों में ०.१ प्रतिशत तक 
पाया गया है। डायर की क्रिया के अनूसार जो फौसफोरस पेन्टोक्साइड 
मिट्टी द्वारा प्राप्त होता है, वह इस पूर्ण फौसफोरस से कम होता है । वह अधिक से 
अधिक ३० मिलीग्राम प्रतिशत तक हो सकता है और कम से कम २ मिलीग्राम प्रतिशत 
तक भी हो सकता है। 

भिन्न-भिन्न खेतों पर मिट्टियों को जाँच करके तथा उनके ऊपर फसल का वजन 
लेकर डायर ने यह बतलाने की चेष्टा की कि अमुक प्रतिशत फौसफेट 
पर कैसी फसल उपज सकती है। नीचे इस संख्या को दिखलाया जाता है । और 


र्टट भूसि-रसायन 


उसके साथ-साथ यह भी बतलाया जाता है कि उस संख्या का फसल के साथ क्‍या 


सम्बन्ध है। 
उपज को सात्रा डायर के विश्लेषण द्वारा प्राप्त फॉसफेट (2,0,) 
प्रतिशत 
१. अत्यन्त कम उपज । मिलीग्राम ०-७ 
२. कम उपज | न 
३. थोड़ी कम उपज | #% 3 /१२%१७ 
४. थोड़ी अधिक उपज । 7. को: शशि रे 
५. अधिक उपज । है). 39४ -०० ४३७ 
६. अत्यन्त अधिक उपज 58, #- है 





ये आँकड़े उन मिद्ठियों में जहाँ कार्बनिक खाद अधिक हैं, और जहाँ वर्षा अधिक 
है, अधिक हो जायेंगे । पोटाशियम मिट्टी में तीन अवस्थाओं में पाये जाते हैं। (१) 
विनिमय योग्य (२) खनिज और (३) विलयनशील । इनमें खनिज पोटाशियम 
अप्राप्य हैं। 

खेद के साथ कहना पड़ता है कि डायर की यह क्रिया अन्य देशों में मिट्टी की 
जाँच और उस पर फसल उत्पादन करने के बाद, पूर्णतः प्रमाणित नहीं हो सकी । 
अमेरिका में साइट्रिक अम्ल की अपेक्षा अन्य खनिज अम्ल, जैसे हाइड्रो क्लोरिक 
और सलफ्यूरिक अम्ल प्रयोग में छाया जाता है। विभिन्न स्थानों की मिट्टियों पर 
विभिन्न अम्ल सफलीभूत हो सके हैं । कहीं-कहीं कार्बोनिक अम्ल भी व्यवहार 
किया जाता है। भारतवर्ष में कई स्थानों पर कार्बोनिक अम्ल द्वारा मिट्टी के निस्सा- 
रण करने पर जो फौसफेट प्राप्त हुआ, उसका फसल उत्पादन से उच्च सह-सम्बन्ध 
स्थापित किया गया है । विभिन्न देशों में अमोनियम मोौलिब्डेंट तथा सल्फ्यूरिक अम्ल 
का मिश्रण व्यवहार में लाया गया । अमेरिका में मौरगेन (०7897 ) ने सोडियम 
ऐसिटेट और ऐसिटिक अम्ल द्वारा मिट्टी का निस्सारण करके विभिन्न प्रकार के तत्त्वों 
की जाँच की है और जाँच से जो आँकड़े प्राप्त हुए हैं, उनका फसलू-उत्पादन के साथ 
उच्च सह-सम्बन्ध स्थापित किया है। 

रासायनिक अम्ल अथवा रासायनिक पदार्थों द्वारा निस्सारण क्रिया का विवरण 
आगे सारणी सं० ५९ में दिया जा रहा है। सारणी में भिन्न-भिन्न वैज्ञानिकों का 
भी नाम दिया गया है, जिन्होंने विभिन्न क्रियाओं का आविष्कार किया है। यहाँ पर 
यह उल्लेख करना आवश्यक है कि रासायनिक द्॒व्यों द्वारा निस्सारण (रज0३८- 
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४००) क्रिया से जो विश्लेषण होता है, वह केवल फौस्फेट, पोर्टेसियम, कैलसियम, 
मैगनीसियम, एल्यूमिनियम, इत्यादि है। पूर्ण कार्बनिक नाइट्रोजन का विडलेषण इस 
क्रिया द्वारा नहीं होता । 

उक्त सारणी से यह ज्ञात होता है कि विभिन्न प्रकार की मिद्ठियों में पृथक्‌- 
पृथक्‌ निस्सारण क्रिया के हेतु विभिन्न प्रकार के रासायनिक द्रव्य व्यवहार में लाये 
गये हैं। तात्पयं यह है कि अभी तक कोई एक प्रकार की रासायनिक क्रिया मिट्टी में 
स्थित फसल के लिए, प्राप्य द्रव्यों की मात्रा को निर्धारित करने में सफल नहीं हो 
सकी है। वही क्रिया सफल हो सकती है, जिसके द्वारा निर्धारित पौधों के लिए प्राप्य 
द्रव्य फसल के साथ उच्च कोटि का सह-सम्बन्ध (980 ८०८गरीलंशाई 0 ००- 
72[9000 ) स्थापित कर सके । भिन्न रासायनिक क्रियाएँ भिन्न स्थानों पर यह 
सहसम्बन्ध सफलतापूर्वक स्थापित कर सकी हैं, किन्तु इस' भिन्नता के कारण हमें 
यह ज्ञान नहीं प्राप्त होता कि कौन-सी क्रिया अमृक मिट्टी के लिए सफल सिद्ध 
हो सकती है। हम अन्धकार में टटोल कर किसी वस्तु की स्थिति का पता चलाते 
हैं। इसमें समय भी अधिक लगता है और सफलता मिलने में भी सन्देह रहता 
है। यहाँ पर हमारे रासायनिकों की त्रुटि प्रगट होती है। हम कह सकते हैं कि सैकड़ों 
वर्ष के अनवरत परिश्रम के बाद भी कृषि रासायनिक अभी तक इस पहेली को हल 
नहीं कर सके हैं। 


| ६ 


फ्रेप ने प्राप्यता” को चार भागों में बाँठा है--(१) रासायनिक प्राप्यता” 
. (२) भौतिक प्राप्यता”, (३) ऋतुक्षरण 'प्राप्यता” और (४) देहिक प्राप्यता। 
[ 0) (#ऋव्यांद्वो बएशॉबजए (2) ?0एश०थ 2एक्ण 7 (3) ए/९७८९- 
पाए 4एशो३जिए, ब्यर्त (4) ?0एशं06छटा०७ ३एश)॥0ए-] 

इनके मतानूसार वे पोषक द्रव्य जो पौधों के जीवन के प्रारम्भ में ग्रहण किये 
जाते हैं, रासायनिक प्राप्यता” कहे जा सकते हैँं। कुछ प्राप्य द्रव्य मिट्टी द्वारा 
अप्राप्य किये जा सकते हैं जिन्हें वे भौतिक अप्राप्यता के नाम से सम्बोधित करते 
हैं। पोषक द्रव्य की जो मात्रा ऋतुक्षरण के द्वारा प्राप्य की जाती है, उसे फ्रंप 
ऋतुक्षरण प्राप्यता कहते हैं । इससे उनका सम्बन्ध नाइट्रोजन नामक पोषक तत्त्व 
से है। पौधों के पोषक द्रव्यों की शोषण शक्ति में और उनके आवश्यक पोषक द्रव्य 
में वेभिन्नता है। इसको फ्रप देहिक प्राप्यता कहते हैं। स्पेन्सर और स्टूआर्ट ने 
“प्राप्पता” को पौधों की जड़ों और जड़ों की गहराई से सम्बन्धित किया है। उनके 
मतानुसार प्राप्यता वहीं तक सीमित रखनी चाहिए जहाँ तक उन पौधों की जड़ें 
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मिट्टी में जा सकें। इसलिए वे दो प्रकार की प्राप्यता मानते हैं। एक रासायनिक 
और दूसरी स्थानीय (70भं४07०/ ) । 


इस क्रिया द्वारा प्राप्पता' की मात्रा ज्ञात नहीं हो सकती, क्योंकि इन वैज्ञा- 
निकों ने प्राप्यता के मुख्य आधार को, जो पौधों से सम्बन्ध रखता है, बिलकुल 
दरकिनार रखा। 

इस विषय पर मनन करते समय हमें यह जानना आवश्यक है कि मिट्टी और 
पौधों में क्या सम्बन्ध है। यह सम्बन्ध एक प्रावेगिक संतुलन (॥2फक्षा77० 
ववर्णापएंप्राा) स्थापित करता है। मिट्टी यदि पौधों को कुछ देती है तब उनसे 
उसके बदले में कुछ पा लेती है। इस प्रकार के उदाहरण बहुत हैं। विलफार्थ 
(५४क्‍॥॥%7४४ ) ने अपने अनुसंधान द्वारा यह पता चछाया कि फसरू जब आखिरी 
अवस्था में परिपक्व होने लगती हैं तब मिट्टी को नाइट्रोजन, फौसफोरस, और पोटा- 
शियम तीनों ही महत्त्वपूर्ण तत्त्व वापस देती हैं । सकेरा ($८८८४३) ने अपने 
अनुसंधान द्वारा यह बतलाया कि पौधे पोटाशियम और नाइट्रोजन मिट्टी को वापस 
करते हैं। नौलेस (॥8709०७) ने इस विषय पर अनुसंधान करके बतलाया कि 
मिट्टी को पोधों द्वारा नाइट्रोजन वापस नहीं होता, किन्तु पोटाशियम, कैठसियम 
और क्लोरीन वापस होता है। वाटकिग्स (५७४४४४४॥25) ने चुकन्दर पर अनु- 
संधान करके बतलाया कि यह पौधा केवल फौस्फेट और क्लोरिन मिट्टी को प्रदान 
करता है और पोटाशियम और केलसियम वापस नहीं करता। इन सब प्रमाणों 
के रहते हुए, हमें यह बात स्वीकार करनी पड़ती है कि यद्यपि अत्यन्त अधिकमात्रा 
में पौधे मिट्टी से पोषक-तत्त्वों को लेते हैं, फिर भी अपने जीवन-काल की किसी अवस्था 
में वे ये तत्त्व न्यून मात्रा में मिट्टी को वापस भी करते हैं। इस आदान-प्रदान की क्रिया 
में हमें कुछ ऐसे भी पौधे मिलेंगे, जो मिट्टी के प्रति ऋतज्ञ नहीं हैं और पोषक द्र॒व्यों 
को ले लेने के बाद मिट्टी में कुछ ऐसे द्रव्यों को स्नावित करते हैं जो पौधों के लिए 
हानिकारक प्रमाणित हुए हैं। 

डौबनी (/279०079) ने इस विषय पर अपना मत प्रगट किया है। उनका 
कहना है कि मिट्टी में सभी तत्त्व सभी मात्रा में प्राप्य नहीं होते । उन्होंने प्राप्य 
द्रव्यों का नाम ॥८४ए८ ?]99६ 7८प००७ रखा है। और इसके निष्कासन - 
के लिए कार्बोनिक अम्ल का प्रयोग बतलाया है। क्रियाओं के करने की कठिनाई 
की वजह से यह क्रिया काम में नहीं छायी गयी । इन सभी रासायनिक 
क्रियाओं के करने में एक कठिनाई उपस्थित होती है। समय अधिक लगता है 
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और फसल के साथ सह-सम्बन्ध' स्थापित करने की संभावना सन्देह-जनक रहती 
है। सबसे अधिक कठिनाई फौस्फेट के साथ है। यह तत्त्व मिट्टी में विलयनशील 
अवस्था से शोषित होकर अविलयनशील हो जाता है । इस तत्त्व की प्राप्यता पर 
अधिक काम हुआ है। फौसफेट आयन को मिट्टी से निकालने के लिए डाइलाइजर 
(/27985%) जो एक प्रकार की झिल्ली है और जिसमें बारीक छेद होते हैं, 
काम में छाया गया है। इस प्रकार से जो फौसफेट आयन प्राप्त होते हैं, उनको 
प्राप्य पोषक द्रव्य की श्रेणी में रखा गया है। बहुत-सी संतुलन क्रियाएँ भी काम में 
लायी गयीं। डायर की साइट्रिक ऐसिड क्रिया भी इसीमें शामिल है । लीमरमान 
(7,८7777677477 ) ने इस क्रिया पर बहुत काम किया। उनका सिद्धान्त है कि 
मिट्टी में जो जल है बह कार्बन-डाई-औक्साइड नामक गैस से संतृप्त है। और इस 
प्रकार का जल फौस्फेट को मिट्टी में विछयन करके पौधों के लिए प्राप्य करता है। 
यही कारण है कि इन्होंने तथा अन्य वैज्ञानिकों ने कार्बंन-डाई-ऑक्साइड संतृप्त 
जल मिट्टी में प्राप्य फौस्फेट की मात्रा को जानने के लिए निस्सारण (#हझुए8- 
८४०४) के लिए व्यवहार किया। किसी-किसी वंज्ञानिक ने हाइड्रोक्लोरिक अम्ल 
भी व्यवहार किया है । निस्सारण के लिए अम्ल के व्यवहार करने में एक कठिनाई 
उपस्थित होती है, कारण यह है कि फौस्फेट का विलयन होकर मिट्टी द्वारा शोषण क्‍ 
हो जाता है। सभी संतुलन क्रियाओं में समय अधिक रूगता है। रासायनिक संतुलन 
क्रियाओं द्वारा तथा डायालेसिस (॥)%ए७5) द्वारा जो फौस्फेट प्राप्त हुआ, 
उसका, फसल के साथ सह-सम्बन्ध पूर्णतया स्थापित नहीं हो सका । हिबाड़े 
([096070) ने अम्ल द्वारा फौस्फेट निस्सारण की एक नयी क्रिया निकाली 
है। उन्होंने मिट्टी को नली में डालकर ऊपर से अम्ल को छोड़ा और धीरे-धीरे 
इस अम्ल को मिट्टी में सरकने दिया। अन्त में नली के नीचे छोर से अम्ल फौस्फेट 
को विरूयन करके निकल आया। इस विलयन में जो फौस्फेट है, उसे उन्होंने प्राप्य 
फौस्फेट माना । इस क्रिया द्वारा भी फसलों के साथ सह-सम्बन्ध स्थापित नहीं 
हो सका। वौनरेन्गील (५००-फ्क्ष४78०) ने साधारण जल द्वारा ही मिट्टी का 
निस्सारण करके, जो फोस्फेट प्राप्त हुआ, उसे “प्राप्य फौस्फेट” का स्थान दिया। 
उन्होंने मिट्टी को दो बार कुछ समय के अन्तर पर जल द्वारा निस्सारण किया। प्रथम 
बार जो फौस्फेट मिला उसको वे क' कहते हैं और द्वितीय बार जो फौस्फेट मिला 
उसको वे ख' कहते हैं। इस आधार पर उन्होंने नीचे लिखी हुई प्राप्पता का समीकरण 
प्राप्त किया। 
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गा का अर्थ है फौस्फेट की प्राप्पतत॥ यदि क--ख की मात्रा कम होगी तब 
प्राप्पता अधिक होगी। 
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जीवरासायनिक क्रियाएँ 

अब तक तो हम रासायनिक क्रियाओं का वर्णन करते आये हैं, अब हम उन 
क्रियाओं का वर्णन करते हैं जो जीव रासायनिक  (.90-०08770८०७। ) के नाम से 
विख्यात है। 

१---जीव रासायनिक क्रिया के प्रधान निर्माता हैं, नौबावर ('०प०७प८:) । 
इनके मत के अनुसार मिट्टी पर पौधों की जाँच, प्राप्यता की मात्रा को जानते के 
लिए आवश्यक है। इन्होंने एक काँच के गोलाकार बर्त्तन में जिसकी लम्बाई, 
चौड़ाई और ऊँचाई निहित कर दी गयी, मिट्टी को दो मिलीमीटर चलती द्वारा 
छानकर भर दिया। उसमें राई के पौधों के बीज, जिनकी संख्या निहित कर दी गयी है, 
बो दिये गये और पौधों को तीन सप्ताह बाद, जब वे अत्यन्त छोटे ही थे, जड़ के साथ 
निकाल लिया गया । और जल से धोकर साफ कर दिया गया । इन पौधों को सुखाकर 
नाइट्रोजन, फौस्फेट, और पोटाश की जाँच की गयी। इसके पूर्व मिट्टी का वजन 
भी ले लिया गया था। मिट्टी के ऊपर प्रतिशत भिन्न-भिन्न तत्त्वों की मात्रा, विश्केषण 
द्वारा प्राप्त हो गयी और यह प्राप्य पोषक तत्त्व मान लिया गया। नौबावर की 
इस क्रिया का प्रचार बहुत जोरों में हुआ | जमेंनी ने इसको अधिक अपनाया। 
अनेक जगहों में इस क्रिया द्वारा पाये गये पोषक तत्त्वों का फसल-उत्पादन के साथ 
उच्च कोटि का सह-सम्बन्ध स्थापित किया गया। जीव-रासायनिक क्रिया का आधार 
पौधों के विइलेषण पर है। नौबावर के अनुसंधान के बाद अनेक वज्ञानिकों ने खेतों 
पर ही पौधों की जाँच शुरू कर दी। कहीं-कहीं खेत से पौधों के जड़-डंठल और 
पत्तों का नमूना लेकर रासायनिक जाँच की गयी। रासायनिक जाँच में नाइट्रोजन, 
फौस्फेट और पोटाश प्रधान तत्त्व हैं, जिनके ऊपर बहुत अनुसंधान हुआ। वैज्ञानिकों 
का कहना है कि एक ही अवस्था के परिपक्व पत्तों को लेकर जाँच करने से यह पता 
चल सकता है कि अम्‌क खेत से कितना नाइट्रोजन फौस्फेट और पोटाश फसल के 
लिए प्राप्य हो सका। अनेक पत्तों को अलग-अलग पेड़ों से लेकर जाँच की जाती है 
और तत्त्वों की मात्रा उनके शुष्क भार पर दिखलायी जाती है। इस काम के लिए, 
वर्णक्रमदर्शी ($7८०८८०४८०००८) काम में लिया जाता है। इस यन्त्र द्वारा सेकड़ों 
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पत्तों का एक ही दिन में विश्लेषण किया जाता है। इस यन्त्र का चित्र नीचे दिया 
जाता है। 
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लून्देगाद नामक वैज्ञानिक ने इस क्रिया पर अत्यन्त महत्त्वपूर्ण काम किया है। 
पौलवेगनर गिलबद (१९२७), लागाटू (१९३०), हसंलर (१९३३), एन्जिल 
(१९३९) मभिचेल (१९३६), टठॉमस (१९३७--१९४१), मोजर (१९४० ) 
बोसाम्प (१९४०), चेपमेन (१९४१), लिबन्डनर (१९४२), उलरिच (१९४३) 
हैरिंगटन (१९४४), प्लाइस (१९४४), वेब (१९४६) और गूडाल* (१९४५) 
ने भिन्न-भिन्न देशों में अनेक प्रकार के पौधों पर रासायनिक विदलेषण किया । 
वेगनर ने घास पर काम किया। गिलबर्ट ने पौधों के रस की जाँच करके यह 
बतलाया कि सिट्टी पर कितनी खाद देने की आवश्यकता है। फ्रांस मेंल गाट ने 
अंगूर और आल के पत्तों पर जाँच आरम्भ की। उनके अन्वेषण से जो आँकड़े मिले 
उनको हसंलर ते ठीक साबित किया। मिचल ने खेतों पर खाद डालने के लिए पत्तों 
की जाँच की आवश्यकता बतलायी । उत्तरी अमेरिका में टामस ने इस विषय पर 
अत्यन्त महत्त्वपूर्ण कार्य किया। उन्होंने मिट्टियों पर खाद डालने से फसल का जो 
अधिक उत्पादन हुआ, उसे पत्तों की रासायनिक जाँच के साथ सह-सम्बन्धित किया। 
अमेरिंका में चेपमेन ने रबर के पेड़ पर अनुसंधान करके यह बतलाया कि पत्तों में 
पोटाशियम, फौसफोरस और नाइट्रोजन की जाँच द्वारा हम उचित मात्रा में खाद 
, डालने की व्यवस्था कर सकते हैं। ब्रोडे और लिन्डनर ने पत्तों में पोटाशियम और 
नाइट्रोजत॒ की जाँच करके यह साबित किया कि पत्तों की जाँच द्वारा हम मिट्टी की 
उवरा शक्ति का पता चला सकते हैं। वेब ने मक्का के पेड़ के पत्तों की जाँच करके 
उसके लिए उचित खाद डालने की व्यवस्था की। गूडाल ने इंग्लैंड में सेव के पत्तों 
की जाँच करके यह बतलाया कि इस पेड़ के लिए कितनी खाद डालने की आवश्यकता 
है। भारतवर्ष में बी० एन० लाल (+.]0. ]2) ने तथा इंग्लैंड में हिल (॥/) 
ने १९४० ई० में पौधों में भस्म का इन्जेक्शन देकर यह बतलाने की चेष्टा की कि 
कौन-से पौधों में कौन-कौन तत्त्वों की आवश्यकता होती है। 

इन क्रियाओं द्वारा हमें बहुत कुछ जानकारी प्राप्त हुई है और विभिन्न स्थानों 
पर इन क्रियाओं के व्यवहार से मिट्टी में उचित मात्रा में खाद डालने की व्यवस्था 
की गयी है। 


* [,प्रात॑वएछभर्वी, एब्पॉजबशाना (जाफिवा,.. विटुणप, मिंलाइटी लि, 
आ्राहुल, ताली, 0995, 08७, 36९प८॥४79,  (भ्याफुपाशथा, 
[क्रकाक, एत्तिक, सलद्गं०8700, ?2॥66, ए८59, 5009. 


२९८ भूमि-रसायन 


२--बहुत से जीवाणू्‌ तथा कवक (#720७) सिद्टी पर पनपते हैं और अपनी 
जीवन-क्रिया के लिए अनेक खाद्य द्रव्य, जिनमें नाइट्रोजन, फौस्फेट और पोटाश भी 
शामिल हैं, शोषित करते हैं। वैज्ञानिकों का मत है कि ये उसी प्रकार खाद्य पदार्थ 
लेते हैं, जैसे पौध लिया करते हैं। इस सिद्धान्त पर जो विश्लेषण-क्रिया स्थापित की 
गयी है, वह इस प्रकार है। मिट्टी को काँच के बत्तन में ले लेते हैं और उस पर विभिन्न 
प्रकार के जीवाणुओं को पनपाते हैं। निर्दिष्ट समय के बाद जीवाणुओं की संख्या 
के माप द्वारा यह पता चलाते हैं कि कौन-सी मिट्टी में कितनी उबेरा शक्ति है। इस 
क्रिया को प्रचलित करनेवाले वैज्ञानिकों का मत है कि जीवाणु पौधों के अनुकल हैं 
और जिस प्रकार पौधे खाद्य पदार्थ मिट्टी से लिया करते हैं उसी प्रकार ये जीवाणु 
भी खाद्य पदार्थ लेते हैं। इन जीवाणुओं में दो बड़े महत्त्वपूर्ण हैं। एक का नाम है 
कनिघामेला' ((0०7४४०९))०77८०9) और दूसरों का नाम है एज्टोबेक्टर' (0200- 
5०८07 ) । दोनों ही जीवाणु फौस्फेट के लिए व्यवहृत किये जाते हैं। मिट्टी पर इनके 
उत्पादन से यह जाना जा सकता है कि उस मिट्टी में प्राप्य फौस्फेट कितनी 
मात्रा में है। 

३--छ्षैत्रिक (2४707077८४) क्रिया द्वारा मिट्टी की उर्वरा शक्ति की जाँच 
गमलों में पौधों को उपजाकर अथवा खेतों पर छोटे-छोटे प्लॉट में फसल को 
उपजाकर की जाती है। इस किया पर अन्वेषण करनेवाले वैज्ञानिकों का मत है कि 
मिट्टी की उर्वेरा शक्ति हम तभी जान सकते हैं जब उस पर पौधों को उपजाकर 
फसल का वजन लिया जाय। यदि किसी खेत में फौसफेट की कमी है तब उपयुक्त 
मात्रा में, इस तत्त्व के लवण को खेतों में समयानुक्ल प्रयोग करने से फसल के उत्पादन 
में वृद्धि होगी। उसी प्रकार नाइट्रोजज और पोटाशियम के लवण का प्रयोग करने 
से भी वृद्धि होगी । जैसा कि ऊपर कहा गया है किसी एक तत्त्व के प्रयोग से 
फसल-उत्पादन में वृद्धि नहीं हो सकती, यदि अन्य तत्त्व की कमी हो। इस कारण 
से ऊपर के तीनों तत्त्वों का व्यवहार अलग-अलग तथा सम्मिलित रूप में बड़-बड़े 
मिट्टी के गमलों में अथवा खेतों पर छोटे-छोटे प्लॉट में किया जाता है। जहाँ कहीं 
मिट्टी में अम्लता अधिक रहती है, चूनें का व्यवहार करके अम्लता को कम कर दिया 
जाता है और उसके बाद इन तीनों तत्त्वों का व्यवहार किया जातः है। ये अन्वेषण 
क्षेत्रिक हैं और इनमें सांख्यिकी (४४75705) की शरण ली जाती है। गमलों में 
पौधों का उत्पादन करके माइसरलीस (2४॥:5०४८८८३) ने मिट्टी में जिन तत्त्वों 
की कमी है, उनकी मात्रा को फसल के उत्पादन की मात्रा से सम्बन्धित किया है 
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और अंकगणित द्वारा एक समीकरण स्थापित किया, जिससे यह जाना जा सकता 
है कि मिट्टी में प्रत्येक तत््तकी कितनी कमी है और इनके प्रयोग से कितना उत्पादन 
हो सकता है। 


49--फसलरू-उत्पादन में वृद्धि। 
१£«-खाद की मात्रा (नाइट्रोजन, पोटाशियम, फौस्फेट) में वृद्धि । 
पएवं>-अधिक से अधिक फसलू-उत्पादन की मात्रा । 
ब १020 0 
675-फसल-उत्पादन में वृद्धि । 
$%--खाद की मात्रा में वृद्धि (नाइट्रोजन, पोटाशियम, फौसफेट ) । 
2 >ञअधिक से अधिक फसल-उत्पादन की मात्रा । 
४--सम्पूर्ण फलल का उत्पादन जब (5) सम्पूर्ण-खाद के बराबर। 
(+- नियतांक (००78270) । 
इस समीकरण को इन्टिग्रेट (227205) करने से फसल की मात्रा का ज्ञान 
खाद की मात्रा से हो सकता है ! 
ए-- 68(--6४०“) 
इस समीकरण द्वारा जो लेखाचित्र (57977) प्राप्त होता है, वह अवग्रहकार 
(४ 277070) नहीं है, लेकिन हर एक जगह पर अवतलू (८०07८४४८) है। यह 
अवतलर इस अक्ष (75) पर होता है जो पौधों के खाद्य पदार्थ को सूचित करता 
है। इस विषय का अधिक वर्णन इसी भाग के ग्यारहवें परिच्छेद में किया 
जायगा । 
खेतों में प्लांट को निर्धारित करके फसलों का उत्पादन किया जाता है और 
उसका सम्बन्ध, प्रयोग किये गये नाइट्रोजन, फौस्फेट और पोटाश के साथ दिख- 
छाया जाता है। इस क्रिया का वर्णन द्वितीय भाग के अन्तिम परिच्छेद में किया 
गया है। यहाँ पर यही कह देना यथेष्ट है कि मिट्टी में खाद की कमी जानने के लिए 
यह क्रिया सर्वोत्तम है, क्योंकि इस क्रिया द्वारा हमें प्रत्यक्ष रूप से कमी का अनुभव 


हो जाता है । 


दसवाँ परिच्छेद 
मिट॒टी का सर्वेक्षण (५7४०५) तथा क्ृषषि में इससे लाभ 


१, भगर्भ शास्त्र द्वारा मिट्टी का वर्गीकरण 

यह पहले कहा जा चुका है कि चट्टानों के ऊपर ऋतुक्षरण क्रिया के होने से 
मिट्टी की उत्पत्ति होती है। ऋतुक्षरण क्रिया को संम्पन्न करने के लिए भिन्न-भिन्न 
शक्तियाँ भिन्न-भिन्न नियमों का पालन करती हैं। इनके द्वारा जिन मिट्टियों की 
उत्पत्ति होती है, उनमें कुछ तो उत्पत्ति-स्थान पर ही रह जाती हैं और कुछ वायु 
और जल द्वारा उत्पत्ति-स्थान से दूर चली जाती हैं। इस प्रकार मिट्टी को दो 
भागों में विभकत करते हैं। इस विभाजन को भूतात्त्विक वर्गीकरण (6606टट८«/| 
०७५४४04४०7) के नाम से व्यवहार करते है । ये विभाजन निम्नलिखित हैं-- 

१--स्थानीय मिट्टी ($0० आप) 
२--प्रस्थानीय मिट्टी (77०757074०् 507) 

(१) स्थानीय मिट्टी सबंदा अपने उत्त्पत्ति-स्थान में पायी जाती है। इस कारण 
से उसमें जो भी गण वत्तंमान रहते हैं वे नीचे के स्तर के उत्पादक चट्टान के साथ 
मिलते हैं। इस प्रकार की मिट्टी की उवरा-शक्ति कम है। इसकी गहराई भी कम 
है और इसके दाने बड़े-बड़े होते हैं। ह 

स्थानीय मिट्टी के दो भाग है--- 

१--अवशिष्ट मिट्टी (१८४ तपर/ 507) 
' २--एकत्रित्न मिट्टी (0प्फणपांधव्वे 50) 

(२) भ्रस्थानीय मिट्टी चार भागों में बाँदी गयी है । जिन -जिन क्रियाओं 
द्वारा यह अपने जगह से अछग हुई है उन क्रियाओं के ऊपर विभाजन में यह 
स्थित है । 

प्रस्थानीय मिट्टी के कण बहुत बारीक होते हैं और इनकी गहराई अधिक होती 
है तथा ये उपजाऊ होते हैं। इनकी उत्पादन शक्तियाँ जल, वायू और पृथ्वी की गुरु- 
त्वाकर्षण-शक्ति होती हैं। जिनकी रचना वायु से हुई है उन्हें “0००४० $० 
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कहते है। इसके उदाहरण हैं, रेत दीला, ($॥70 077०७) छोएस (,0655 
और ज्वालामुखी द्वारा उत्पन्न मिट्टी (४०८४४८ ०ंप्र८)। जल द्वारा उत्पादित 
मिट्टी, नदी, समूद्र और झील द्वारा बनती है। इनको अल्यूवियल (“रीप्रए०४) 
समुद्री (मेरीन, ७7776) तथा लेकसद्रीन (.8८:5:77०८) कहते हैं। ग्लेशियर 
के प्रभाव से जो मिट्टी बनती है उसे ग्लेशियल मिट्टी (892८9 507) कहते हैं। 
कहीं-कहीं इसे मोरेन मिट्टी (१४०7५॥० 50०) भी कहते हैं। 

मिट्टी का विभाजन 


हा 
मम का 
है! । 
स्थानीय प्रस्थानीय 
| 
शा 
अवशिष्ट एकत्रित 
मा 
े ) क्‍ है! 
वायू द्वारा जल द्वारा हिम द्वारा ग्रु- 
स्थानानतरित । स्थानान्तरित स्थानान्तरित त्वोत्पादित 
(0८०७7 $0) हे ((णीपरए४) 


हिमानी (20:५८) 
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४ । प 
नदी द्वारा समूद्र द्वारा झील द्वारा 
(2 पए्ा० ) (०८६५४४८) ([8८प50776 ) 


कोलवियल ((०पए४ऋ $0०) मिट्टी पृथ्वी के गुरुत्वाकर्षण द्वारा बनती 
है। इन मिट्टियों का विशेष वर्णन नीचे दिया जाता है। 

अवशिष्ट मिट्टी--जैसा कि ऊपर कहा गया है, यह मिट्टी सदा अपने स्थान 
पर ही बनती है। यह सबसे प्राचीन मिट्टी मानी गयी है। ऋतुक्षरण का प्रभाव इन 
मिट्टियों पर बराबर पड़ता रहता है और यह प्रभाव अधिकांश रासायनिक और 
भौतिक रूप में होता है। मिट्टी के रंग-रूपरेखा तथा भौतिक और रासायनिक गुण 
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नीचे की चट्टान से सम्बन्धित है। यदि नीचे की चट्टान चूने का पत्थर (700]4- 
7706), शेल (27%/8) तथा कम क्वाट्ज ((१प८%:४2) और ग्रेनाइट (579776८) 
की हो तब मिट्टी का भौतिक गुण मटियार (८५ए८ए) होग।। यदि नीचे रेत 
पत्थर या अधिक क्वाट्जवाली ग्रेनाइट हो तो उत्पादित मिट्टी रेतीली होगी। 
इस प्रकार की मिट्टी परतदार नहीं होती, क्योंकि परिच्यवन सवंदा होता रहता है। 
यही कारण है कि इस मिट्टी में सिलिका, लौह और एल्यूमिनियम अधिक मात्रा में 
शेष रह जाते हैं और विलयनशील पदार्थ छत्कतर नीचे की तरफ चला जाता है। 
इसमें ऑक्सीकरण की क्रिया अधिक होती है और यही कारण है कि लौह ऑक्‍्सीकृत 
होकर मिट्टी को छाल या पीछा रंग प्रदान करता है। यदि लौह की मात्रा कम हो 
ओर ऑक्‍्सीकरण की क्रिया भी कम रहे तब मिट्टी भूरा रंग धारण करती है । 
इन मिट्टियों में जीवों की उपस्थिति अधिकतर जलवायु पर निर्भर है। यदि वर्षा 
और तापक्रम पेड़-पौधों की उत्पत्ति और बढ़ाव के लिए अधिक अनुकूल हुए, तब मिट्टी 
में जीवों की संख्या अधिक पायी जायगी । इस प्रकार की मिट्टियों में कणाकार बड़ा 
होता है और मिट्टी की गहराई कम रहती है । यह मिट्टी कृषि के लिए उपयोगी नहीं 
होती। भारतवर्ष में यह मिट्टी पहाड़ी प्रदेशों में पायी जाती है। 

एकत्र मिट्टी--यह मिट्टी अवशिष्ट मिट्टी की भाँति होती है, परन्तु इसमें खनिज 
पदार्थ कम और जीवांश अधिक मात्रा में होते हैं। यह दरूदल जगहों में, जहाँ वर्षा 
अधिक होती है, पायी जाती है। इन मिट्टियों पर पौधे पनपते हैं और वहीं पर सड़ 
जाते हैं। यह क्रिया बराबर जारी रहती है और पेड़-पौधे गहराई तक पाये जाते हैं। यहाँ 
हवा का प्रवेश नहीं होता और ऑक्सीकरण भी नहीं होता। इन मिट्टियों का सम्बन्ध 
और इनकी गहराई समय और वर्षा पर निर्भर है। ये दो भागों में बाँटी गयी हैं। 

एक अपूर्ण छोदूं मिट्टी (९८०४ 5०) और दूसरा पूर्ण लोदूँ मिट्टी (१/प८८ 
507 )। पहले वर्ग की मिट्टी में कुछ बिना सड़े हुए पेड़-पौधे भी रहते है, किन्तु दूसरे 
वर्ग की मिट्टी में सड़ने की क्रिया पराकाष्ठा पर पहुँच जाती है और पेड़-पौधे के भाग 
पहचाने नहीं जाते। सब कुछ सड़कर ह्यूमस ('न्रिपा705) बन जाता है। 

इन सिद्टियों का रंग अत्यन्त काला होता है। जल-शोषण की शक्ति भी अधिक 
होती है। इनमें कलिल पदार्थ (८णी०094] #र३८० ) अधिक रहता है। अक्सर 
यह बहुत-सी हल्की समिट्टियों में मिछाया जाता है और खाद के रूप में प्रयोग 
किया जाता है। इसमें नाइट्रोजन अप्राप्य रहता है। इसलिए गोबर की खाद को 
मिलाकर इसके सड़ने की क्रिया अधिक कर दी जाती है और अप्राप्य नाइट्रोजन 
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प्राप्त होने लगता है। यदि इसमें पोटाश और फौस्फेट मिलाया जाय और जल का 
निष्कासन किया जाय तब यह कृषि के लिए अधिक उपयोगी सिद्ध होगी। इस मिट्टी 
को गमलों में नर्सरी में तथा ग्रीनहाउस (7०७४ [00७८) में इस्तेमाल करते 
हैं क्योंकि इसमें उपर्युक्त रासायनिक गुणों के अतिरिक्त भौतिक गुण भी हैं। मटियार 
होने के कारण यह दूमठ बलुहट तथा सिल्टी मिट्टी के साथ मिलायी जा सकती है 
' जिसके द्वारा मिट्टी का भौतिक गुण बदल जाता है। 

प्रस्थानीय मिट॒टी 

प्रस्थानीय मिट्टी अपनी उत्पत्ति के स्थान से दूर हवा, पाती, बफ और गुरुत्वा- 
क्षण द्वारा अन्य स्थानों पर बनती है। कुल मिट्टी का ९० प्रतिशत भाग प्रस्था- 
नीय मिट्टी द्वारा बनता है। विभिन्न प्रकार की बाहरी क्रियाओं द्वारा जो प्रस्थानीय 
सिट्टियाँ बनती हैं, उतका परिचय नीचे दिया जाता है। 

१. वायु द्वारा बनी सिदट्टी--इसे अंगरेजी में 0००!१४८ कहते हैं। जब वायु के 
झोंके बहुत तेजी से चलते है तब मिट्टी के बारीक कण अपनी सतह से दूर जाकर दूसरी 
जगह एकत्रित हो जाते हैं। इन मिट्टियों में कुछ सिल्ट और मटठियार गुण भी होता 
है। कुछ पीलापन सा भी रहता है। मिट्टी का भौतिक गुण कृषि क्रम करने से 
बदल जाता है। इप पर ऋतुक्षरण का प्रभाव कम पड़ता है। क्वादर्ज (१प%४2) 
की मात्रा इसमें अधिक रहती है, कित्तु केडसाइट ((:०८०४८), अबरख (अश्नक, 
(००) और फेल्डस्पार (८0592) भी काफी मात्रा में रहते हैं। 

२. रेत टीला (5974 60765)--इस प्रकार की मिद्दी वायु द्वारा रेगिस्तान 
के आसपास अथवा रेगिस्तान में एक जगह से उड़कर दूसरी जगह एकत्र होती है। 
वायू की गति एक दिशा में होते के कारण रेतीली जमीन एक ही स्थान' पर बन जाती 
है और टीडे के समान हो जाती है। कभी-कभी ये टीले १५-२० मील हरूम्बे होते 
हैं और सैकड़ों फूट ऊँचे होते हैं। भारतवर्ष में ऐसे टीले सूरत, काठिय्रावाड़, राजस्थान 
और भरीांच में पाये जाते हैं। 

लोऐस पीछे या भूरे रंग की मिट्टी होती है । इसके भी कण छोटे-छोटे होते हैं । 
यह मटियार मिट्टी होती है, लेकिव इसमें जलधारण शक्ति उतनी नहीं रहती । यह 
उपजाऊ भी होती है। इसमें ऋतुक्षरण-क्रिया कम होती है। मटियार का भाग २० 
से ३० प्रतिशत तक होता है और इसमें रेत कम होती है। इसमें वे सब खनिज भी 
पाये जाते हैं जो वायु-उत्पादित मिट्टी में रहते हैं । ह 
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ज्वालामुखीय मिट्टी (ए०८४7४८ $07) ज्वालामुखी पहाड़ों के आसपास उसके 
उदगार द्वारा बनती है। धूल और राख इस क्रिया द्वारा बाहर निकलूकर हवा में 
उड़ते हैं और दूर स्थान पर पहुँच जाते हैं । 

३. जलू-उत्पादित मिट्टी--यह मिट्टी नदियों, झीलों तथा समुद्र के बहाव हारा 
बनती है । मिट्टी के बहुत-से कण जलखस्रोतों में बहते रहते हैं और एक स्थान से दूसरे 
स्थान पर लाये जाते हैं। जब जरू की धारा कम हो जाती है और बहाव भी कम हो 

जाता है तब ये कण सिल्ट के रूप में नदियों के मुहाने पर तथा किनारे पर जमा हो जाते 
हैं। अक्सर बाढ़ के बाद सिल्ट नदियों के आसपास जमा हो जाते हैं। जल की गति 
से वाहन शक्ति का सम्बन्ध है। ऐसा पता चलता है कि जल की गति यदि २० 
इंच प्रति सेकेंड है तो उस अवस्था में अत्यन्त सूक्ष्म मिट्टी के कण ही प्रवाहित होंगे । 
थदि यह गति ४ मील प्रति घंटा हो जाय तो बड़े-बड़े पत्थर के टुकड़े जिनका वजन 
आधा सेर हो, प्रवाहित हो सकते हैं। इसका पूर्ण-विवरण सारणी सं ० १५, द्वितीय परि- 
च्छेद में दिया गया है। 
एल्यूबियल मिट्टी (2परां» $०)--यह मिट्टी कृषि के लिए अत्यन्त 
उबरा समझी जाती है। जल के प्रवाह से सिल्ट (साद) इत्यादि जो जमा हो जाते हैं, 
उनके ऊपर यह मिट्टी बनती है। जो भारी कण रहते हैं वे नीचे की तरफ बैठ जाते है 
: और उनके ऊपर बारीक कण जो सिल्ट और मटियार मिट्टी होते- हैं, बेठ जाते हैं । 
इस प्रकार एक तह के ऊपर दूसरी तह बेठती जाती है। 


सारणी संख्या ६० (दे० पृ० ३०५) 





' स्थान--उत्तरी हसनपुर बिहार । 
मिट्टी का कण ह मिट्टी के स्तर की लम्बाई 


सीयीलाफिललकलनन, 
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लेखक ने इस प्रकार की मिट्टियों की जाँच ७२” इंच की गहराई तक बिहार की 
नदियों के आसपास की है, जिससे यह पता चलता है कि किस प्रकार एक दूसरे के 
स्तर पर बालू, सिल्ट (साद) और चिकनी मिट्टी बेठती जाती है। सारणी संख्या 
६० में ये आँकड़े दिये गये हैं । 

सारणी में आप देखेंगे कि एक पर एक पाँच तहों में इस प्रकार की मिट्दियाँ 
बनी हुई हैं । ऐसी मिट्टी नदियों के आसपास बनती है। 

. एल्यूवियल मिट्टी का इस प्रकार परतदार बनना उसका स्वाभाविक गुण है। 
इसके कण स्थानीय मिट्टी की अपेक्षा अधिक गोलाकार होते हैं । यह मिट्टी बहुत गहरी 
होती है और अधिकतर सिल्ट, दूमट तथा रेतीली दूमठ द्वारा बनी होती है। इसमें 
जीवांश की मात्रा अधिक होती है और अधिक गहराई तक जीवांश पाये जाते हैं । 
नदियों के निकास के पास जल का वेग' बहुत तीत्र होता है और उनके बहाव के साथ- 
साथ चट्टान के बड़े-बड़े टुकड़े बहते चले आते हैं। ये टुकड़े किनारों पर तथा पहाड़ 
की तराई पर एकत्रित होते हैं। आपस में रगड़ खाने से तथा टकराने से छोटे-छोटे 
बन जाते हैं। अक्सर नदियों के ऊपरी भाग पर छोटे-छोटे टुकड़े आसपास फैले रहते 
हैं। भारतवष में उत्तर की ओर हिमालय की तराई में, जहाँ नदियाँ पहाड़ी प्रदेश 
से निकलती हैं, ऐसे गोल-गोल टुकड़े देखने को मिलते हैं। जब नदी मंदान में बहने 
लगती है तब जल का वेग. कम पड़ जाता है और अत्यन्त छोटे-छोटे कण नदी की धारा 
के आसपास बैठने लगते हैं। वैज्ञानिकों का मत है कि भारतवर्ष का उत्तरी भाग जो' 
गंगा नदी के उत्तर और दक्षिण में है तथा पंजाब का वह भाग, जो नदी के आसपास है, 
ऐसी मिट्टियों से बना है। यदि हरिद्वार से लेकर बंगाल की खाड़ी तक जल के कणों 
के आकार का माप लिया जाय तो उसमें विशेष अन्तर मिलेगा | गंगा के ऊपरी भाग 
के कण बड़े और निचले भाग के कण छोटे पाये जा सकते हैं। | 

५. समुद्री मिट्टी--इसको अंग्रेजी में मेरीन मिट्टी (४७776 $07) कहते हैं। 
अधिकतर यह रेतीली मिट्टी होती है और समुद्र के किनारे तथा टापुओं में पायी जाती 
है। इसमें पौधों के भोजन के लिए द्रव्य अत्यन्त कम होते हैं और जीवाणु भी कम मात्रा 
में रहते हैं। इसका रंग भ्रा होता है। 

६. झील से बनी मिट्टी--यह मिट्टी अंग्रेजी में लेकसद्रीन मिट्टी (.8८प४८7॥० 
$07 के नाम से प्रचलित है। झीलों में बहुत-सी नदियाँ गिरतीं हैं और बाहर 
से मिद्दी को लाकर उसमें जमा करती हैं। यह मिट्टी इसी भाग में आती है । यह झील 
के निकट पायी जाती है। कृषि-कार्य के लिए यह मिट्टी समुद्री मिट्टी की अपेक्षा अधिक 

२० 
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लाभदायक है। यह भूरे और काले रंग की होती है। कणों का आकार रेत या मटि- 
यार के कणों के बराबर होता है। इसमें जीवांश की मात्रा अधिक होती है। 

७. हिम-उत्पादित मिट्टी--जब पहाड़ों पर से बर्फ की चट्टानें खिसकने लगती 
हैं तब इस मिट्टी की बनावट होती है। शीत प्रदेशों में बफ की बड़ी लम्बी-चोौड़ी 
चट्टानें नदियों में तेरने छूगती हें और चट्टानों के साथ ठकराकर उनके छोटे- 
छोटे कण पानी में प्रवाहित होने लगते हैं। ये कण नदियों के किनारे तथा मुहाने 
पर जमा हो जाते हैं। उत्तरी अमेरिका तथा भारतवषे में ऐसी मिट्टी पायी 
जाती है। 

८. ग्रुत्वाकर्षण द्वारा बनी हुई मिट्टी--जहाँ पहाड़ एकदम ढालुवाँ नहीं होता 
और पथ्वी पर सीधा खड़ा रहता है वहाँ पृथ्वी के आकर्षण से चट्टानें नीचे गिरकर 
टूटने लगती हैं और छोटे-छोटे कणों में परिवर्तित हो जाती हैं। इन मिट्टियों में पत्थर 
के टुकड़े और रेत बहुत पायी जाती हैं। ऐसी मिट्टियाँ बहुत कंम पायी जाती हैं और 
ये कृषि के लिए अनुपयोगी हैं । 


२-कणों के आकार पर मिट्टी का वर्गीकरण 


आदिकाल में मिट्टी का वर्गीकरण ऊपरी सतह की सिट्टियों की जाँच करते के बाद 
होता था । ऊपर की मिद्ठियों का चिकनापन व रंग देखकर ही कृषक पता लगा लिया 
करते थे कि अमुक मिट्टी का, कणों के माप पर किस प्रकार वर्गीकरण किया जा सकता है । 
यद्यपि आधुनिक कणों की विश्लेषणक्रिया अति सूक्ष्म कणों की मात्रा भी बतला देती 
है, फिर भी आदिकाल में कृषक हाथ से मिट्टियों को छूकर तथा पानी के साथ मिट्ठियों 
को भिगों कर यह पता लगा लेते थे कि अमुक मिट्टी में बालू अथवा रेत अधिक है। 
इस प्रकार उन्हें मटियार मिट्टी का भी ज्ञान हो जाया करता था। मिट्टी के कणों के 
आधार पर उत्तर भारतवर्ष में कृषकों ने जो वर्गीकरण किया है वह नीचे पृ० ३०७ 
पर रेखाचित्र के रूप में दिया जा रहा है । द 

रेखाचित्र से यह पता चलता है कि कृषकों का वर्गीकरण मिट्टी के कणों के 
आकार और उसमें पाये गये कार्बनिक और अकाबेनिक द्रव्यों पर निर्भर है। लेखक 
ने इस वर्गीकरण द्वारा पायी गयी मिट्टियों को आधुनिक विश्लेषण-प्रणाली द्वारा पाये 
गये विभिन्न कार्बनिक और अकाबंनिक द्रव्यों के साथ सम्बन्धित किया है । यह सम्बन्ध 
सारणी संख्या ६१ में दिया गया है। 
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रेखा-चित्र _ 


कृषकों द्वारा किया गया वर्गीकरण जो उत्तर बिहार और उत्तर प्रदेश में 
प्रचलित है। 


मिट्टी 
रा + 
! । * रे 
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| |! 
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३. आधुनिक मिट्टी-वर्गीकरण का इतिहास 


मिट्टी के वर्गीकरण पर इस भाग के प्रथम परिच्छेद में साधारणत: कुछ विचार 
प्रकट किया गया हैं। यहाँ पर उसका सविस्तार वर्णन किया जा रहा है। आधुनिक 
मिट्टी-वर्गीकरण के पूर्व जर्मनी और रूस में सिट्टी-वर्गीकरण की चेष्टा अनेक वैज्ञानिकों 
और कृषकों ने की है। फालूऊ (7०0०४) ने सन्‌ १८६२ में सैक्सोनी (590:079) 
में मिट्टी का वर्गीकरण चट्टानों की विभिन्नता के ऊपर निर्धारित किया। उन्होंने 
बतलाया कि जिन चट्टानों से मिट्टी की उत्पत्ति हुई है और इस कारणवश जिससे 
इनका गहरा सम्बन्ध रहा है, उन्हीं चट्टानों के ऊपर सिद्दियों का वर्गीकरण निर्भर 
है । यद्यपि इस प्रकार का वर्गीकरण आधुनिक मिट्टी के वर्गीकरण का एक अंग है, 
फिर भी यह वर्गीकरण पूर्ण नहीं है और इसमें अनेक त्रुटियाँ हैं। एक ही चट्टान 
विभिन्न प्रकार की मिट्टियों की उत्पत्ति कर सकती है। इस प्रकार के वर्गीकरण 
में जलवायु का समावेश नहीं है। प्रथम भाग के द्वितीय परिच्छेद में यह बतलाया 
गया है कि सिट्टी की बनावट जलवायू पर निर्भर है। आधुनिक वर्गीकरण के पूर्व जो 
भी वर्गीकरण हुआ है, वह अपूर्ण माना गया, क्योंकि ऐसे वर्गीकरण में केवल सतह पर 
की मिट्टी का उल्लेख है । यह पता चलता है कि कृषि के लिए ऊपरी सतह की मिद्री 
की जाँच-पड़ताल से काम नहीं चलता | मिट्टी की ऊपरी सतह के नीचे छ:-सात फुट 
तक मिट्टी की जो बनावट होती है, उसका भी जानना अत्यन्त आवश्यक होता है । 
इसे हम मिट्टी का पाइ्ब॑चित्र कहते हैं। इसका अर्थ है मिट्टी का वह भाग जो ऊपरी 
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सतह के नीचे पाया जाता है और जिसकी गहराई वहाँ तक होती है जहाँ तक पेड़- 
पौधों की जड़ें पायी जाती हैं। मिट्टी के पाइ्वे-चित्र (707०) का अध्ययन 
वैज्ञानिकों ने आधुनिक ढंग पर किया है। वैज्ञानिकों का यह कहना है कि मिट्टी के 
पाइवें-चित्र का उसी प्रकार आविर्भाव होता है जिस प्रकार एक जीव का आविर्भाव 
ही सकता है। जैसे जीवित प्राणी जल, वायु और बाहरी क्रियाओं के अनुकूछ होकर 
बढ़ता है और परिपक्व होता है, उसी प्रकार मिट्टी का पाइ्वे-चित्र भी जल, वायु, 
उष्णता, आद्रंता, ताप, वनस्पति, जीवाणु तथा प्राकृतिक स्थिति के अनुकूल होकर 
परिपक्व होता है और विभिन्न स्तरों को प्राप्त होता है । परिपक्व अवस्था में ये 
प्रस्तर मिट्टी की ऊपरी सतह के तीचे साफ-साफ दिखलाई देते हैं। जिस चट्टान पर 
मिट्टी बनी हो, वहाँ यदि पाश्व-चित्र को देखा जाय तो उसमें प्रधानतः तीन प्रस्तर 
पाये जायेंगे, जिनका उल्लेख इस भाग के द्वितीय परिच्छेद में किया गया है। 
फालऊ (7200) के वर्गीकरण में मिट्टी के पाश्वे-चित्र का वर्णन नहीं है। 
डोकाशेव (700£प८)७४८ए) ने १८७९ में रूस में मिट्टी का सविस्तर वर्गीकरण 
किया है। इस वर्गीकरण के अनुसार मिंट्टी दो प्रधान भागों में बाँठी गयी । 
१. सामान्य (०7४४४) सिट्टी--- 
(मिट्टी उत्पादन की प्रधान क्रियाओं द्वारा बनी मिट्टी) 
(क) महादेशीय ह्यूमस मिट्टी (एणाए्प्रध्या। निएा०7५5 $०7/) 
( ) भूरी, उत्तर प्रदेश की मिट्टी (20050[5) 
(४ ) शेरनोजेम मिट्टी, काली मिट्टी (8/90६ 7 ४॥6८7०5८०) 
(४ ) चेस्टनट सिट्टी ((॥6४४प४ #&0) 
(१9 ) क्षारीय मिट्टी (७०॥०० ४७० ) 
(ख) महादेशीय दलूदल मिट्टी ((०ाप्रगथाए«ओ $फथ्व77 507) 
२. असमान्य 
(क) अपक्षरित मिट्टी 
(ख) कछार तथा झील से बनी मिट्टी (2० 07 /.8८प४८776 50) 
इस वर्गीकरण में पीछे चककर कुछ परिवर्तेत किया गया है। इस वर्गीकरण 
के पूर्ण अध्ययन से यह पता चलता है कि इसका प्रयोग एक निर्धारित जलवायु तक 
सीमित है। उष्ण प्रदेश की मिद्टियों का वर्गीकरण इस प्रणाली द्वारा नहीं हो सकता । 
अस्वाभाविक मिट्टियों को वर्गीकरण में रखने पर वज्ञानिकों ने विरोध किया है, क्योंकि 
इस प्रकार की मिट्टियाँ पूर्ण नहीं हैं और इनकी रूप-रेखा बदलती रहती है। १८८६ 


३१० भूमि-रसाथन 


ई० में रिक्टोफेन (२१८००४०४८०) ने मिट्टी-वर्गीकरण की प्रणाली चट्टानों की 
ऋतुक्षरण-क्रिया पर निर्धारित की है। ऐसे वर्गीकरण का विरोध इसलिए किया 
गया है कि यह केवल चट्ठानों का ही वर्गीकरण है। इसके उपरान्त हिलगाडे 
(प्र।2००८१) ने मिट्टियों को दो भागों में बाँठा--एक उष्ण प्रदेश की मिट्टी और 
दूसरी शुष्क प्रदेश की मिट्टी | यद्यपि यह विभाजन जलवायु पर निर्धारित हुआ, 
फिर भी इसमें अनेक त्रुटियाँ 'रह गयी हैं। 
सिबिरजेव (#ञा2८०) ने जो एक रूसी ('रिप:अआंथ॥) वैज्ञानिक था, मिट्टी 
का विभाजन तीन आधारों पर किया । एक--मिट्टी को जन्म देनेवाली चट्टान । 
दूसरा--जीव-जन्तु जो मिट्टी पर रहते हैं। तीसरा--जलवायु। सबसे अधिक महत्त्व 
आद्रता को दिया गया और आद्रेता को तापमान और वर्षा से सम्बन्धित किया 
गया । इस धारणा को लेकर इस वैज्ञानिक ने मिट्टी को तीन भागों में बाँटा । 
१, कटिबन्धीय मिट्टी (207० $07) 
२. अभ्यन्तर कटिबन्धीय मिट्टी (70079 20747 $0/) 
३. अकटिबन्धीय मिट्टी (32074 80) 
प्रथम भाग के प्रथम परिच्छेद में इन मिट्टियों का विवरण दिया गया है। 
यद्यपि सिबिरजेव ने केवल रूस में काम किया और वहाँ की ही मिट्टी का वर्गीकरण 
किया, फिर भी मिट्टी-वर्गीकरण में इनका स्थान ऊँचा है, क्योंकि इन्होंने एक ही कारक 
(79८:07) को महत्त्व नहीं दिया । अन्य कारकों द्वारा जो मिट्टी बनती है, उसको 
भी महत्त्वपूर्ण बतलाया । उस समय में मिट्टी की रासायनिक और भौतिक क्रियाओं 
का ज्ञान अधिक नहीं था, और इस विषय पर अपूर्ण ज्ञान होते हुए यदि इस वैज्ञानिक 
ने अन्य कारकों को महत्त्वपूर्ण बतलाया, तब इससे यह पता चलता है कि इस विषय 
पर इन्होंने भावी वैज्ञानिक अनुसंधान के लिए अत्यन्त महत्त्वपूर्ण बात बतलायी । 
१९११ में रमन (९०७॥7७॥॥ ) ने यूरोप की मिट्टी का वर्गीकरण किया और हिलगाडें 
(772 प्रथा0) के अनुकूछ अपना मत दिया। प्रथम तो इन्होंने मिट्टी का, ऋतुक्षरण 
क्रिया के आधार पर वर्गीकरण किया, तदुपरान्त जलवायु के आधार पर वर्गीकरण 
करके मिट्टी को निम्नलिखित भागों में बाँटा। द 
(क) आइद्। मिट्टी-- (प्लप्76 507) 
( ) पौडसौल मिट्टी (2०080! 507) 
( 7 ) भूरी मिट्टी (फ7०ज7० 50०) 
(9 ) पीछी और छाल मिट्टी (४००छ 7१4 :०6 5०7 ) 
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(ख) शुष्क मिट्टी-- (४7४6 50) 

( ) शेरनोजेम्स मिट्टी (7४0०:०005०708 80) 

(7 ) चेस्टनट मिट्टी ((76४०प४८ $0) 

(77 ) धूत्र रेगिस्तानी मिट्टी (576ए 6०४०६ 50) 
ओर क्षारीय मिट्टी ($थ77९ $0०ा] 

१९१४ में ग्लितका (5॥7/9) ने मिट्टी का विभाजन उसके पाश्व॑चित्र तथा 
बाहरी कारकों के ऊपर किया । इस वर्गीकरण में मिट्टी में परिच्यवत और नीचे की 
ओर जल की गति का ध्यान रखा गया है। उनके मत के अनुसार इस वर्गीकरण का 
वर्णन विशेष रूप से नीचे किया जाता है। 

१. एक्टो डायनामों मौफिक मिट्टी (#600-वैज्ाशा70-707%7४८० $0ा) 
वह मिट्टी जिसमें मिट्टी के बनानेवाले बाहरी कारक मिट्टी के गुण को प्रभा- 
वित करते हैं। 

(क) लेटराइट (7.७0८८०४८) लाल मिट्टी और पीली मिट्टी । 
(ख) पौडसौल (7?0050/5) भूरी, जंगल की मिट्टी और अवक्षरित 

शेरनोजेम्स मिट्टी (॥2627808व 7'ाध्ट705९705 50) 

ग) शेरनोजेम्स मिट्टी (+४76८7052775 $07) 
घ) चेस्टनट मिट्टी ((०४्रप $07) 
(च)-जलोन्दू मिट्टी (9०४८ 507 और पहाड़ पर की मिट्टी, 
( /०प्रयश्ा7 $07 ) 
(छ)--ऊसर मिट्टी तथा क्षारीय मिट्टी । 

२. एन्‍्डो डायनामों मौफिक मिट्टी (8790 (ए्ा4घ० 7707० $0!) --वे 
मिट्टियाँ जिनके गुण उन चट्टानों द्वारा प्रभावित होते हैं, जिनसे इनकी 
उत्पत्ति हुई है। 

(क)--रेन्डजीना (/१००००7॥9 ) अथवा ह्य मस (फ्रिपा7055) कार्बोनेट 
(८४००7%:८) युक्त मिट्टी 
(ख)--कंकाल मिट्टी (55८८४ 50) 

आधुनिक समय में मिट्टी के वर्गीकरण में जलवायु को अधिक महत्त्व दिया गया 
है । ऊपर के सभी वर्गीकरणों में किसी-न-किसी रूप में जलवायु का समावेश है। 
जलवायु में दो बातें होती हँ--१. वाषिक वर्षा और २. तापमान । इन दोनों के 
साथ आता (स्प्माएंतए9) का सम्बन्ध है। जो भी जल वर्षा के रूप में मिट्टी 
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पर पड़ता है उसका कुछ अंश मिट्टी के नीचे परिच्युत हो जाता है । इसका सम्बन्ध 
तापमान से है । अधिक तापमान होने पर वायु में जल की मात्रा अधिक हो जायगी । 
लेन्ग (.878 ) ने इन सम्बन्धों का अध्ययन किया है और जलवायु के प्रभाव को 
जानने के लिए उन्होंने वाषिक वर्षा और वाषिक तापमान का अनुपात व्यवहार 
किया है । उनका कहना है कि यह अनुपात मिट्टी की बनावट पर निर्भर है । उन्होंने 
मिट्टी का वर्गीकरण इस अनुपात पर किया है जो नीचे दिया जाता है । 


मिट्टी का वर्ग लेंग (.72) का अनुपात 
औसत वाषिक वर्षा/औसत वाषिक तापमान 
१. लोन्दू (लोंदा) मिट्टी (2९४८ 507) >> १६० 
२. काली मिट्टी ( छ9 6८९ 50 ) १६०-१०० 
हे भूरी मिट्टी ( 37097 907 ) २१००-६० 
४. पीली मिट्टी, (४८॥०छ $0० छाल मिट्टी (२८० ८०४४7) 
.. और लैटराइट ( &८ 4८०६८) ६०-४० 
५. क्षारीय मिट्टी (5०76 $0) << ४० 


ऊपर के वर्गीकरण से यह पता चलता है कि जैसे-जेसे आद्वेता बढ़ती गयी वैसे-वैसे 
मिट्टियों का रंग बदलता गया और क्षारीयता कम होती गयी । अन्त में लैन्ग ([.72) 
अनुपात अधिक होने पर लोन्दू (2८०४ $0) मिट्टी की उत्पत्ति होती है।इस प्रणाली 
के अनुसार काली मिट्टी को अधिक आद्रंता के साथ सम्बन्धित किया गया है। इसलिए 
यह प्रणाली दोषरहित नहीं है । 

आद्रेता के साथ मिट्टी का सम्बन्ध मेयर ने (/८ए८८०) एक दूसरी प्रणाली 
पर स्थित किया है। इस प्रणाली के अनुसार औसत वर्षा का अनुपात पूर्ण संतृप्त 
आद्वता में कमी के साथ दिखलाया गया है और इस अनुपात का सम्बन्ध विभिन्न वर्गों 
की मिट्टियों के साथ प्रदर्शित किया गया है। इस प्रणाली के अनुसार जो मिट्टी का 
वर्गीकरण किया गया है, वह नीचे दिया जाता है। 

मेयर (१(८ए०७ ) अनुपात का नाम --$. (१५०४०7८४ रखा गया। 


सिट्टी का वर्ग ४-5. (१प०४८४४. 
रेगिस्तानी मिट्टी ०.-२१०० 
भेडीटेरेनियन की मिट्टी ५०.--२०० 
चेस्टनट मिट्टी १००.-२ ७५ 


काली मिट्टी 34५ कु 


सिट्टी का सर्वेक्षण तथा कृषि में इससे लाभ ३१३ 


भूरी मिट्टी २७५,--४० ० 
एटलान्टिक की मिद्ठी ३७५.-१००० 
हीथ (96०४ ) मिट्ठी ३७५.--७०० 
उत्तरी जमनी की मिट्टी ३००.-१२०० 
उत्तरी रूस की मिट्टी ४००.-६०० 
आल्प पव॑त से बनी मिट्टी १०००.-४०००. 


जेनी (2४7५) ने बताया है कि यूरोप और अमेरिका की प्रधान मिट्टी '--$, 
(१५०४८०४ के साथ सम्बन्धित की जा सकती है । ऊपर के वर्गीकरण से पता चलता 
है कि इस वर्गीकरण में मिट्टियों की परिभाषा ठीक नहीं है । जिस स्थान का 7-5. 
(२००४०॥६ अत्यन्त कम है जेसे---२५--वह कई वर्ग की मिट्टियों के साथ सम्ब- 
न्धित किया जा सकता है। मिट्टियों के इस विभाजन से यह पता चलता है कि शुष्क 
प्रदेश की मिट्टियाँ, आद। प्रदेश की मिट्टियों से भिन्न हैं। 

१९२७ ई० के बाद मिट्टियों का वर्गीकरण और विभाजन पूर्ण वेज्ञानिग ढंग से 
हो सका है। इसका श्रेय अधिकतर रूसी और जन वैज्ञानिकों को है। वाइल्सकी 
(५०४४६ए ) ने मिट्टियों को चार भागों में विभक्‍त किया । इसका वर्णन प्रथम 
भाग के प्रथम परिच्छेद में किया गया है। 

प्रथम विभाजन अति उष्ण प्रदेश की मिट्टियों से सम्बन्ध रखता है । इसका 
नाम है 7॥6:7708८7 ०८ । इस प्रकार की मिट्टियाँ अति उष्ण प्रदेश में पायी' जातीं 
हैं। इनमें खनिज सिलिकेट का विच्छेदन और कार्बनिक द्रव्यों का हास हो जाता 
है तथा कार्बन-डाई-आक्साइड की उत्पत्ति अधिक होती है। ऐसी स्थिति में लाल, 
पीली तथा लैटराइट (4,8027706 ) मिट्टी पायी जाती है। दूसरा वर्गीकिरण उन मिट्ठियों 

का है, जो कुछ कम तापमान पर पायी जाती हैं । इन मिट्टियों में पौधे बहुत उपजते 
हैं। कार्बनिक द्रव्य बहुत रहते हैं तथा सिलीकेट का विच्छेदन कम होता है । शेरनो- 
जेम ([४॥6८705०० ) , चेस्टनट (००४४ एप) तथा पौडसौल (?०१5४०।) नामक 
. मिट्टी इस अवस्था में पायी जाती है । इस वर्ग में जो मिट्टियाँ आती हैं उनको फाइटो- 
जेनिक (??५7002०7 ०) कहते हैं। तीसरा वर्गीकरण उन मिट्टियों के लिए है जो 
अत्यन्त शीत प्रदेश में पायी जाती हैं। इस वर्ग का नाम मरएकः०छव०यां० है। ये 
मिट्टियाँ अधिकतर जल के जमा होने से बनती हैं। नीचे के प्रस्तर में फेरस (४८- 
0०४७ ) यौगिक पाये जाते हैं। इस वर्ग में पीट (?००७४८), पौडसौल (20050!) और 
मीडो (///८०७००७) नामक मिदट्टियाँ आती हैं । चौथा वर्गीकरण उन मिट्टियों का है 
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जिनमें क्षार की मात्रा अत्यन्त अधिक है। जब सोडियम के रूप में क्षार अधिक रहता 
है तब उस मिट्टी को सेलाइन (597८) मिट्टी कहते हैँ। जब सोडियम कलिल पर 
अधिक पाया जाता है तब उसको एलकेलाइन (.0/9776) मिट्टी कहते हैं। और 
जब सोडियम क्षार और कलिल सोडियम दोनों ही रहते हैं तब उन्हें सोलोटी ($0]00) 
कहते हैं। पीछे चलकर वाइलेंसकी (५|०7४८ए) ने जलवायु को पाँच भागों में 
बाँटा और हरएक भाग में तापमान पर पाँच अलग भाग निर्धारित किये । इन सभी 
भागों में जो मिट्टियाँ पायी जाती हैं उनका नाम नीचे की सारणी सं० ६२ में दिया 
जाता है। 


सारणी संख्या ६२ 
वाइलेंस्की (५१०४६८०) के अनुसार मिट॒टी का वर्गोकरण 
सष्यर्ी की आदे कं आद्र प्रदेश 


शष्क प्रदेश अलमकन, 


तीस नल तनरनननीन+त+-+नभ 3, अमनमपणम-«यानीथा>ा+++०- गाज, 






























श्रुवीय प्रदेश | तुन्द्रा मिट्टी, | पीट मिट्टी | पीट मिट्टी पौड्सौ मिट्टी 
कम शीत प्रदेश, भूरी मिट्टी चिस्टनट मिट्टी सा | शा 3 मिट्टी 
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शुष्क प्रदेश शा घी | छाछ मिट्टी लेटराइटमिट्टी। कम | पौड्योल 
नौसट्रेव (+४८ए०४:८प९८४) ने मिट्टी को दो भागों में बाँठा । एक हाइड्रो- 
मौरफस (प्लए८7070०/7005$) और दूसरा ओटोमौरफस (/०४0770770005) । 
पहले वर्ग की मिट्टी पृथ्वी के नीचे के जलस्रोत द्वारा प्रवाहित हुई है और दूसरी मिट्टी 
का सम्बन्ध जलख्रोत से बिलकुल नहीं है । पहले प्रकार की मिट्टी को फिर दो भागों 
में दाँठा गया ॥ एक, जिसमें केशीय नलियों द्वारा जल ऊपर उठता है। ऐसी स्थिति 
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में क्षारीय मिट्टी उत्पन्न होती है। और दूसरी वह मिट्टी जो आक्सिजन की अनुपस्थिति 
में अधिक पानी होते से उत्पन्न होती है, जैसे दछदल मिट्टी तथा लोन्दू मिट्टी । ओटो- 
मौरफिक मिट्टी तीन प्रकार की है। ये तीन प्रकार की मिट्टियाँ खनिज सिलिकेट के 
विच्छेदन क्रिया की तीव्रता पर निर्भर हैं। जहाँ खनिज सिलिकेट का विच्छेदन बहुत 
अधिक हुआ है वहाँ लौह की अधिकता होगी और लैटराइट नामक मिट्टी की उत्पत्ति 
होगी । इससे कम विच्छेदन होने से छाल, पीले और भूरे रंग की मिट्टियाँ उत्पन्न 
होती हैं। द 
दूसरे प्रकार के विच्छेदन में लौह अधिक नहीं रहता । एलमूनों सिलसिक ऐसिड 
बनता है। इस प्रकार की मिट्टी जहाँ आद्रेता कम और शुष्कता अधिक होती है, 
वहाँ बनती है। ऐसी मिट्टियों का नाम है, शेरनोजेम, चेस्टनट, धूमिल भूरी मिट्टी । 
तीसरे प्रकार के विच्छेदन में अत्यन्त कम ऋतुक्षरण होता है। भौतिक ऋतु- 
क्षरण द्वारा कण रहते हैं । छोटे-छोटे कण बाहर से आ जाते हैं। इस प्रकार की मिट्टी 
थ्रुवीय प्रदेशों में तथा आल्पस पर्वत की घाटी में पायी जाती है। 
स्टेबट ($:८0प७) ने मिट्टी का वर्गीकरण तीन प्रकार से किया । एक--जिसमें 
सिलिकेट खनिज का विच्छेदन होता है, दूसरा--जिसमें नवीन पदार्थों का संश्लेषण 
होता है और तीसरा--जल के परिच्यवन से भिन्न संस्तरों का बनाना। उन्होंने 
इन सब बातों को विचारते हुए निम्नलिखित वर्गीकरण प्रणाली स्थापित की । 
क--अविकसित्त मिट्टी 
१--कम तापमान और शुष्कता के कारण मिट्टी की अविकसित बनावट । 
२--चट्टानों के कारण अविकसित मिट्टी । | 
३--कछार (७|प्रष्॑प्रा0) द्वारा अविकसित मिट्टी । 
ख--विकसित सिद्दी 
१ --जीओलियथ ( 2००॥४9 ८०५ए) की बनावद | 
(च) क्षार की उपस्थिति में क्षारीय मिट्टी की रचना 
(5276 276 09776 $07) 
(छ) क्षारीयता हट जाने के बाद शेरनोजेम की बनावट 
(3५506८7086775) 
२ --हासित (062727००) मिद्ठी 
(च) क्षारीय मिट्टी का हासन । 
(छ) केलकेरियस (८४४८४८०४७$) मिट्टी का हासन । 
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३ --विनाश द्वारा बनी मिट्टी । 
(च) जिसमें अम्ल ह्मस का विनाश हुआ। 
(0) ऑक्सीकरण अवस्था में विनाश । 
(४) अवक्कृत अवस्था में विनाश । 
(छ) कार्बोनिक अम्ल द्वारा विनाश । 
() परिच्यवन की अनुपस्थिति में लाल और भूरी मिट्टी । 
(४) परिच्यवत की उपस्थिति में लेटराइट। 
ऊपर का वर्गीकरण बहुत ही विस्तारपूर्वक किया गया है और सभी बातों 
को विचार में रखकर यह वर्गीकरण हुआ है । नौसट्रेव ()र८प८४८प८ए) ने 
और स्टेबट ($६690४५) ने मिट्टी के वर्गीकरण में, चट्टानों का, जिनसे मिट्टियाँ बनी 
होती हैं, स्थान प्रमुख दिखलाया और इस कारण से इस वर्गीकरण का स्थान 
ऊंचा रहा। 
अब तक जितने वर्गीकरण हुए उनमें चट्टानों को जिनसे मिट्टियाँ बनी होती हैं, 
ध्यान में रखा गया, किन्तु गेदरोवा ( (८०:०2) ने एक ऐसा वर्गीकरण स्थापित 
किया, जिसमें मिट्टी के कलिल ((0!070) पर भस्म शोषण की क्रिया का आधार 
लिया गया । इस वर्गीकरण के अनुसार नीचे दी गयी मिट्टियाँ बतलायी' गयीं । 
१--भस्म से संतृप्त मिट्टी । 
२-भस्म से असंतृप्त मिट्टी । 
पहले प्रकार की मिट्टी में शेरनोजेम (7७7००0०$८००) वर्ग की मिट्टी, जो 
केलसियम और मंगनीशियम से संतृप्त है तथा क्षारीय मिट्टी जो सोडियम से संतृप्त 
है, रखी गयी । दूसरे प्रकार की मिट्टी में पौडसौल, लेटराइट, छाल तथा पीली मिद्दी 
रखी गयी । 
इस प्रकार का वर्गीकरण अपूर्ण है और संसार की सभी मिट्टियों का समावेश 
इसमें नहीं हो सकता। पिछले वर्षों में इस बात पर अत्यन्त अधिक विस्तार किया 
गया कि कोई एक ऐसा वर्गीकरण किया जाय जिसमें संसार की सभी मिट्टियों का 
समावेश हो जाय। १९२७ ई० में वाशिंगटन (अमेरिका) में अस्तर्राष्ट्रीय मिट्टी 
विज्ञान सम्मेलन ([7060720074/ (:00276558 67 50 $८००१८८) में मार्बट 
()५(४79प४) ने मिट्टी-वर्गीकरण की एक प्रणाली स्थापित की, जिसके सम्बन्ध 
में उनका कहना था कि इस प्रणाली में संसार की सभी मिट्टियों का समावेश हो सकता 
है। मार्बट की प्रणाली प्रधानतः दो प्रकार की मिट्टियों को बतलाती है। 


सिट्टी का सर्वेक्षण तथा कृषि में इससे लाभ ३१७ 


(१) पेडोकांल्स (?८60८४४) और (२) पेडालफर्स (??८००|०४७) । पेडोकाल्स 
उन मिट्टियों को कहा जा सकता है जो शुष्क जलवायू में बनती हैं और जिनके 
पाइ्वे चित्र (07076) में केछसियम कार्बनेट का संस्तर (7०7200) उपस्थित 
है, अर्थात्‌ जिनके नीचे कैछसियम कार्बनेट अधिक पाया जाता है। पेडालफर्स 
उन मिट्टियों को कहते हैं जो आद्ं जलवायु में होती हैं और जिनके नीचे की 
मिट्टी में केडसियम कार्बनेट इकट्ठा नहीं रहता । किन्तु नीचे की मिट्टी में लौह 
और एलमुनियम ऑक्साइड अधिक जमा हो जाता है। आगे चलकर इस विभाजन 
का पुनः विभाजन किया गया। पेडोकाल्स को दो' भागों में बाँठा गया । एक वह जो 
शीत प्रदेश में पाया जाता है और दूसरा वह जो शुष्क प्रदेश में पाया जाता है और 
पेडालफर्स (2?८4०७/८४) को दो भागों में बाँठा गया । (१) पौडसौल (??0050]) 
मिट्टी (२) लेटराइट मिट्टी । 

इससे यह पता चलता है कि यह विभाजन तापमान पर निर्भर है। मार्बट 
ने आगे चलकर और भी सूक्ष्म वर्गीकरण किया जिनका वर्णन नीचे दिया जाता है। 


 तृन्द्रा--अत्यन्त शीत प्रदेश की मिट्टी, 
» पौडसौल, 
 भूरी मिट्टी, 
. लाल मिट्टी, 

५. पीली मिट्टी, 

६. प्रेरी मिट्टी (77976 507)--जो यूरोप में होती है। इस पर केवल घास 
जमती है और यह वक्ष-विहीन होती है। 

७. लेटराइट, 

८. लौह लेटराइट (#८:7प९77005 7.80८०६८५ 

यह ऊपर का विभाजन पेडालफर्स (?८०१४६४७) में आता है, अब नीचे का 
विभाजन पेडोकाल्स (?८6०८४) में आता है। 

१. उत्तरीय शीत पेडोकाल्स, 

२. मध्य अक्ष रेखा का पेडोकाल्स, 

३. दक्षिणीय शीत प्रदेश का पेडोकाल्स, 

४. उष्ण प्रदेश कां पेडोकाल्स । 

आगे चलकर इस वर्गीकरण में वर्षा का समावेश किया गया तथा पूर्ण परिपक्व 
मिट्टी (१/०८पा८ 50) और अपरिपक्व या अपूर्ण मिट्टी (॥777720प776 507 ) 


७>( >> >> “७ 
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को भी ध्यान में रखा गया। मार्बट का वर्गीकरण नीचे की सारणी संस्ख्या ६३ में 
दिया गया है। 
सारणी संख्या ६३ 
सारबबंट के अनुसार सिट्टी का वर्गीकरण 


प्रथणथ | द्वितीय | तृतीय | चतुर्थ पञ्चम षष्ठ सप्तम 

प्रकरण | प्रकरण | प्रकरण | प्रकरण प्रकरण प्रकरण प्रकरण 
उत्तरी 

शीतप्रदेश शीत प्रदेश चौथे पंचम ष्ष्ठ 

पेडोकाल के प्रकरण प्रकरण | प्रकरण 

शेरनोजेम, | की मिट्टियों | की मिट्टियों | की 


पेडोकाल | मध्य चिस्टनट मिट्टी, का विभाजन का विभाजन | मिट्ठियों 

शीत प्रदेश | भूरी मिट्टी, | परिपक्वता | उत्पादित का विभा- 

धूमिल( (७४८५ के चट्टानों के जन ऊपरी 

मिट्टी अनुसार | अनुसार | तल के 

मिट्टी के 

दक्षिणी विन्यास 

शीत प्रदेश के 

अनुसार 
उष्ण 

का 
पेडोकाल 
तुन्द्रा 


पौड सोल | पौडसौल 

मिट्टी भूरी जंगल 

की मिट्टी 
पेडाल्फर पेरारीमिट्री 
पीली मिट्टी 

लाल मिट्टी 

लैटराइट 

लौह 
लेटराइट 


सिगमौन्ड (5977070) ने समिट्टियों के विभाजन की एक नयी प्रणाली स्थापित 
की है। इनके मतानुसार मिट्टियों का वर्गीकरण तीन भागों में हो सकता है। 
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१--कार्बनिक मिट्टी । 

२--खनिज मिट्टी जो कार्बनिक द्रव्यों की सहायता से बनी है। 

३--खनिज मिट्टी । 

इस वर्गीकरण में तीन बातों का ध्यान रखा गया है। 

१--परिपक्वता (/४०७८प77८ए०), २--धन आयन का कलिल पर शोषण, 
३--परिच्यवन (7.०८7४४४2) । 

रोबिनसन (२००॥४867) ने परिच्यवन के आधार पर मिट्टी का वर्गीकरण 
निम्न लिखित ढंग से किया-- 


(१) पूर्ण परिच्यावित [ अम्ल हा, मस ॥ ह्य मस पौडसोल, लौह 
मिट्टी (८०77०८८ | की उपस्थिति में पौडसौल 


[69०१९ -१ मिट्टी 
पेडाल्फर (?८6४००) | अम्ल हाय मसकी (शीत प्रदेश । शेरनोजेंम, 
अनुपस्थिति में | प्रेरी (7776) 


| उष्ण प्रदेश | लाल मिट्टी 
[_ लेटराइट 
(२) अपूर्ण परिच्यावित मिट्टी ( शेरनोजेम 
([00077/6:6 [८4८॥८०) ५ चेस्टनट 
पेडोकाल (८१०८०) ) भूरी रेगिस्तानी मिट्टी 
[ धूमिल (57८५) रेगिस्तानी मिट्टी 
(३) अपरिच्यावित मिट्टी [विलयनशीरू [शीत ध्रुवीय--तूर्द्वा ([ प्र/०4) 
(07०४८०८९. | लवण की । शीत प्रदेश [ १. मीडो (१(८७००ए) 
507 प्ज़्ता0- | अनुपस्थिति में हर 507, 
77077075 $0| | । २. पौडसोल 
हि (_३. पीट (?८०७४) 
| ऊष्ण प्रदेश--बीलेई (५५) 
| लवण की सेलाइन. (५७०॥76) 
| अनुपस्थिति में । अल्कालाइन (26477) 
| सोलोटी. (8000) 


४--पृथ्वी की मिट्टियों के विशेष लक्षण 
इस प्रकरण में कुछ ऐसी मिट्टियों के लक्षण दिखलाये गये हैं जो प्रमुख हैं और 
पृथ्वी के ऊपर जलवायु के अनुसार उत्पन्न हुईं हैं। प्रथम हम आद्रेता की अवस्था में 
उत्पन्न होनेवाली मिट्टियों का वर्णन करेंगे। 
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पौडसौल (?0050/, )--इस प्रकार की मिट्टियाँ रूस और उत्तरी यूरोप में 
होती हैं। उत्तरी श्रुव के निकटवर्ती जो पौडसौल (?0050]) मिट्टी है, वह आदर 
प्रदेश में पायी जाती है। उत्तरीय और पद्चिमीय यूरोप में ये मिट्टियाँ बहुत दूर तक 
फैली हुई हैं। ये प्रायः उष्ण प्रदेश के जंगलों में पायी जाती हैं जहाँ वृक्ष तथा छोटे- 
छोटे पौधे बहुत हुआ करते हैं। पौडसौल (?0050/) के पाश्व-चित्र (?707[6) 
को देखने से पता चलता है कि इसमें तीन प्रकार के संस्तर (07200 ) हैं। एक 
'क' संस्तर जो ऊपरी संस्तर है और जिसमें अनेक कार्बनिक द्रव्य इकट्ठा होकर सड़ते 
हैं तथा जल द्वारा इनका हाय मस और लौह-ऑक्साइड परिच्यावित होता है। इसको 
हम परिच्यावित संस्तर' कह सकते हैं। 


इसके नीचे ख' संस्तर है, जिसमें परिच्यवन द्वारा हम मस लौह और एल्युमिनियम 
ऑकक्‍्साइड जमा होते हैं। यह जमा होने की क्रिया तथा इनकी मात्रा मिद्ठी में 
परिच्यावित होनेवाले जल और ऊपरी संस्तर में स्थित इनकी मात्रा पर निर्भर है । 
किसी-किसी अवस्था में ह्यू मस का परिच्यवन नहीं होता। इस प्रकार की मिट्टी को 
छौह पौडसौल' कहते हैं। 

तीसरा संस्तर ग॑ है जो वह मिट्टी तथा चट्टान है जिसके हारा ऊपर की मिट्टियाँ 
बनी हैं। ग' संस्तर में हम मस तथा लौह के जमा होने से यह अत्यन्त कठिन हो जाता 
है और ऐसी अवस्था में इस संस्तर में जल का परिच्यवन नहीं होता।. . 


इस प्रकार की मिट्टी का सबसे प्रधान गुण यही है कि इसमें जल परिच्यावित होता 
है और वर्षा की अधिकता तथा वाष्पीकरण की कमी होने से यह मिट्टी बनती है, इस 
प्रकार की मिट्टियाँ क्वार्टंज ((४४:८०) के ऊपर उत्पन्न होती हैं, जिनमें 
विनिमय योग्य भस्म तथा भास्मिक पदार्थ (8980८) कम होते हैं। खाद्य पदार्थ 
की कमी रहती है और कनीफर्स (००४०४५, एक प्रकार के वृक्ष जो तिकोने होते हैं ) 
और हीथ (7१०9, जो छोटे-छोटे झुरमुठ पौधे होते हैं) उपजते हैं। भास्मिक 
पदार्थों की कमी होने से कार्बनिक द्वव्यों का विच्छेदन ' ([22007770भंप07 ) 
अम्लता की उत्पत्ति करता है और आम्लिक ह्य_मस बनता है। यही कारण है कि इन 
मिट्टियों में कृमि इत्यादि बिलकुल ही नहीं 'रहते। जल के परिच्यवन द्वारा ऊपर के 
संस्तर से अम्ल द्रव्य नीचे की ओर जाकर जमा होते हें । 

' विभिन्न संस्तरों की मिट्टियों का विश्लेषण तथा उनका वर्णन आगे की सारणी 
सं० ६४ में दिया जाता है। 


मिट्टी का सर्वेक्षण तथा कृषि में इससे लाभ ३२१ 


६/-९”-भूरा-काला-ह्ा,मस परिच्यावित । गा 
९”. १९”-भ्रा रंग लौह रहित परिच्यावित । 
ख स्तर--- । १९ -२३”-हा मस का एकत्रित स्तर ठोस। 


का स्तर-- । ०-६ -पत्तों का सड़ना। 


२३-३५”-ठोस-पीछी' मिट्टी, छौह ऑक्साइड का 
एकत्रित स्तर । 


ग' स्तर-- ६ ३५” के नीचे--पत्थर के टुकड़े और मोटी बाल । 
सारणी संख्या ६४ 
पौडसौल (?०065&0!) पाइ्वे के विभिन्न स्तर की मिट्टियों की जाँच । 


















































पे कार्वैनिक चिकनी मिट्टी (८५४) का विश्लेषण | 
चिकनी | द्रव्य | “छतठा-कत- ज्ञठ। 
स्तर मिट्टी ५ | % अम्लता | 9(0, ७()0, 430 0) | 
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की 
है यह! | २.७ १४.८८ ३.७० ३.१३ र्णएुण्‌ ल्‍ ४४३ 
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ही २.२ | ०.४० | ३-७५ | १.५१ | १.१९ ३.८० 

न्‍ हे के ण्‌ मु न न $प * 

ग- | 

कि के नीचे ३.२ ०.०४ | ४.७५ २.२९ १.९४ ५.,०डढें 








ऊपर के आँकड़ों से पता चलता है कि चिकनी मिट्टी का बहाव और परिच्यवन 
तीचे के स्तर की ओर हुआ है और यह ख' स्तर में जमा हुआ है । पौडसौल (0650! ): 
भस्ममृदा की यह एक प्रमुख पहचान है। क' संस्तर की चिकनी मिट्टी में सिलिका 
का अधिक होना और ख' स्तर की चिकनी मिट्टी में लौह ऑक्साइड का अधिक होना 
भी पौडसौल (?0550) का एक लक्षण है जो ऊपर के आँकड़े से प्रकट होता है। 
२१ 
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पौडसौल (20050!) के सभी संस्तरों में अम्लता रहती है और यह नीचे की मिट्टियों 
में बदल जाती है। 

इस प्रकार की मिट्टी के दो पाइवं चित्र सं० ७१ में दिये जाते हैं। 

भ्री मिट्टी (90ए7/ 50)--इस जलवायु में भूरी मिट्टी भी उत्पन्न होती 
हैं--जिसको जंगली भूरी मिट्टी कहते हैँ। पृथ्वी के बहुत से भागों में भूरी मिट्टी उत्पन्न 
होती है। नीचे उसके कुछ लक्षण दिये जाते हैं। 

१--इस प्रकार की सिद्ियों में कार्बोनिट पूर्णतया परिच्यावित होते हैं। कार्बोनिट 
शा स्तर में पाये जाते हैं। जल परिच्यवन बिना रुकावट के होता है। दे 

२--कलिल पूर्णतया भस्म असंतृप्त (-9458 पा१5३प३:८०) नहीं होता+ 

३--ह्मूमस ऊपरी स्तर में भी भाँति वितरित रहता है और ह्यूंसस की अम्लता 
अधिक नहीं 'रहती । 

४--चिकनी मिट्टी में सेलिका, तथा लौह और एल्यूमिनियम का अनपात २ के 
बराबर होता है। यह अनुपात लूटराइट और शेरनोजेम ( $॥27708८॥70) के मध्य में है। 

५--ऊपरी स्तर में लौह ऑक्साइड तथा जलयोजित लौह ऑक्साइड (छुज़त:॥८वं 
एएं०८ ०>036) अधिक रहता है और यही कारण है कि इसका रंग॑'भूरा, तथा 
लाल हो जाता है। हे ७0५० + चिडल पु मु 

६--ऊपर से नीचे तक जितने भी स्तर हैं उन सभी में सिलिका तथा लौह और 
एल्यूमिनियम ऑक्साइड का अनुपात प्रायः समान रहता है।.... ४ 

७--मिट्टी की रचना कणात्मक होती है। 

८--इस भूमि पर जितने भी पेड़ होते हैं सभी पतझड़वाल़े अर्थात्‌ पर्णपांती हैं। 

जैसा पौडसौल में कार्बोनेट का परिच्यवन होता है, यहाँ भी ऐसे। ही होता है और 
जैसे पौडसौल में लौह जमा होकर भूरा रंग उत्पन्न करता है वसे ही यहाँ ख स्तर में भी 
भूरा रंग उत्पन्न करता है। पौडसौल और इस मिट्टी में यही अन्तर है कि इस मिट्टी 
में भस्म संतृप्ति अधिक होती है। इसका कारण जलवायु है तथा. ग॑ स्तर की .मिट्टी 
है। सम्भव है कि अधिक वर्षा न होने के कारण पूर्ण परिच्यवन न होने से भस्म की 
असंतृप्ति अधिक नहीं है तथा यह भी हो सकता है कि 'ग स्तर में भस्में अधिक हों 
और इस कारण से भस्म संतृप्ति में बाधा नहीं पहुँच सकती । 
... अब शुष्क जलवायु में जो सिट्टियाँ पायी जाती हैँ, उनकी वर्णन किया जा रहा 
है। ऐसी मिट्टियों को माबेट ((७5प८) ने पेडोकाल (290८४) कहा है? 


का ५२ु 


ये मिट्टियाँ अपूर्ण. परिच्यवन द्वारा उत्पन्न होती हैं । 





चित्र ७१--भस्ममृदा के दो पाइव चित्र (पृ० ३२२) 
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१५०-३५० सेंटीमीटर ...... हेल्‍की रंग की मिट्टी, कंकड़ के साथ, कैल- 
सियम कार्बोनिट का एकत्र होना । 

सभी संस्तरों में कणाकार समान ही हैं। ह्यमस की मात्रा ऊपर के संस्तर में 
४,८३ प्रतिशत है और नीचे के संस्तर में सौ सेंटीमीटर पर ३.६७ प्रतिशत है । 

भारतवर्ष में इस प्रकार की मिद्दियाँ दक्षिण में पायी जाती हैं, जिनका नाम 
(8[4८८ ८०४०० 5०7) है। इनमें कलिल की मात्रा अधिक होती है और नीचे के 
संस्तर में कंकड़ और केलसियम कार्बोनेट एकत्रित रहते हैं। अफ्रीका में भी इसी प्रकार 
की काले रंग की मिट्टियाँ पायी जाती हैं। शेरनोजेम (7$॥0770$८४०) के वर्ग की 
मिट्टियों से मिलती-जुलती' चेस्टनट ((7०४0४४प) रंग की मिद्टियाँ रूस में भी होती - 
हैं। इनमें शेरनोजेम मिट्ियों की अपेक्षा कार्बनिक द्रव्य कम रहते हैं और कैछसियम' 
कार्बोनेट मिट्टी की सतह से कम दूरी पर रहता है। इससे यह पता चलता है कि ये 
मिट्टियाँ अधिक शुष्क जलवायु में उत्पन्न हुई हैं। इससे भी अधिक शुष्क जलवायु में 
भूरे रंग की मिट्टियाँ पायी जाती हैं जो रेगिस्तान में भी उत्पन्न हो सकती हैं। 

(३) अब हम उन मिट्टियों का वर्णन करते हैं जो अधिक जल एकत्र होने से 
बनती हैँ। इस प्रकार की मिट्टियाँ उत्तरी यूरोप, एशिया तथा कनाडा में पायी जाती 
हैं। अत्यन्त शीत की अवस्था में इस प्रकार की मिट्टियों को तुन्द्रा मिट्टी (7 पात9 
50) के नाम से सम्बोधित करते हैं। उष्ण जलवायु में ऐसी अवस्था में बनी हुई 
मिट्टियाँ पौडसौल (?००5०! ) के समान होती हैं। इन मिट्ठियों में लौह हाइड्रोक्साइड 
के पीले तथा भरे रंग के छोटे-छोटे चिह्न नीचे के स्तर में पाये जाते हैं। कुछ मंगनीज 
तथा कैलसियम काब्बोनेट भी एकत्र होते हैं। 


पीट (?८४४) और प्रेयरी (7४776) नामक मिट्टियों का वर्गीकरण भी 
जो कनाडा और अमेरिका में पायी जाती हैं, इसी प्रकार की मिट्टियों में आ 
जाता है। 

(४) अब अत्यन्त शुष्क जलवायु में बनी हुई ऊसर तथा क्षारीय मिट्टियों का 
वर्णन किया जाता है। इस प्रकार की मिट्टियों को तीन भागों में विभाजित किया गया 
है। अमेरिका और रूस में इनको द्वाइट एलकली (५४४४८ 3६०॥) तथा सोलोन 
साक ($007074/८5) नाम दिया गया है । इनमें सोडियम का रूवण अधिक है । 
प्रधानतः सोडियम क्लोराइड और सोडियम सल्फेट रहता है। शुष्क अवस्था में 
मिट्टी के ऊपर उजले रंग के लवण जमा हो जाते हैँ। वर्षा होने पर ये लवण विलूयित 
होकर नीचे के स्तर में तथा नीचे के प्रवाहित जल में चले जाते हूँ। नीचे की सारणी: 


सिदट्ठी का सर्वेक्षण तथा कृषि में इससे लाभ ३२५ 


सं० ६५ में इन मिट्टियों के रासायनिक गुण दिये गये हैं। सारणी में जो आँकड़े प्रदर्शित 
किये गये हैं वे इन मिट्टियों के ऊपर एकत्र लवण के विदलेषण द्वारा प्राप्त हैं। 


सारणी संख्या ६५ 
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प्रतिशत जल में विलयनशील लवण २ ्् ०.२ ० | «२ र्‌ 
बा | लक ० पल) | १२.२६ 
क्‍ बीज | ७ २ | ६३ .. 
क्‍ 000५. ]| १ कक आड, 
+ .. | |] र३.७७..| १३.२४ | एस्डंड 
. श०ए०0........ (१.६५ | ६ ९२] १०.८९ 
० जे कई डा 
०0... | ४.१ ् श्द्थर कु 
50, मा ५६.७८ अट । डक: 
५ ७ ७ ४ ओर &हर | हर. 
.. पृ०छ! पूर्ण संस्या..... ९९.९९ | ९८.८६ | ९९.९९. 





इन सिट्टियों की रूपरेखा सतह के नीचे जलू-प्रवाह की दूरी पर निर्भर है। 
ऊपर के आँकड़ों से पता चलता है कि सोडियम की मात्रा तथा कैलसियम और 
एल्यूमिनियम की मात्रा इन मिट्दियों में अत्यन्त अधिक है। 

इन मिट्टियों का प्रधान लक्षण यह है कि इनमें विछयनशील लवण तथा विनिमय 
योग्य सोडियम अथवा दोनों ही अत्यन्त अधिक मात्रा में रहते हैँ। कृषि के लिए इन' 
मिट्टियों को हम एक समस्या कह सकते हैं क्योंकि इनमें लवण के आधिक्य से अथवा 
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विनिमय योग्य सोडियम अधिक होने के कारण जड़ों की वृद्धि तथा उनके द्वारा प्राप्य 
खाद्य पदार्थ लेने की शक्ति कम हो जाती है। जिन मिट्टियों में लवण अधिक होता 
है उनको सेलाइन' (5०॥7०) मिट्टी कहते हैं । जिस मिट्टी में विनिमय योग्य 
सोडियम अधिक रहता है, उसे क्षारीय मिट्टी (38०॥ $07) कहते हैँ। इस 
परिभाषा के अनुसार क्षारीय मिट्टी में विलयनशील लवण रह भी सकते हैं और नहीं 
भी रह सकते हैं। उन मिट्टियों को जिनमें लवण भी अधिक है और विनिमय योग्य 
सोडियम भी यथेष्ट मात्रा में है, कृषि के योग्य बनाना अत्यन्त कठिन है। ऐसी 
मिट्टियों को लवण युक्‍त क्षारीय मिट्टी ($०॥76 2६० 5०) कहते हैं। 
लवण की मात्रा ०.१ प्रतिशत से अधिक होने से पौधों की वृद्धि में कठिनाई होती है। 
विनिमय योग्य सोडियम १५ प्रतिशत से अधिक होने से पौधों को हानि पहुँचती है। 
कहीं-कहीं २ से ३ मिली० इक्वीवेलेन्ट विनिमय योग्य सोडियम प्रति सौ ग्राम मिट्टी में 
हानिकारक सिद्ध हुआ है। विनिमय योग्य पोटाशियम इन मिट्टियों में विनिमय योग्य 
सोडियम की अपेक्षा अधिक होने से पौधों के लिए राभदायक सिद्ध हुआ है। इन 
मिट्टियों के ज्ञान के लिए और इनमें लवण की मात्रा जानने के लिए विद्युत चालकता का 
उपयोग किया गया है। 


लवण यक्‍त मिट्टी (59)7० $05)--लवण युक्‍त मिद्ियों में विनिमय योग्य 
सोडियम १५ से कम होना चाहिए तथा इसका #77 ८.५ से कम होना चाहिए और 
इसकी विद्युत चालकता ४ मेगोम्स/सेंटीमीटर (4 770 908/८०) र५* से० 
तापमान पर होना चाहिए। इन मिट्टियों को हिलगाडे (#ग्री2पथ0 ) (१९०६) 
ने छ्वाइट एलकली' के नाम से सम्बोधित किया है। रूस में इन मसिट्टियों को 
सोलोनसाक (50/07८4८$) कहते हैं। जब जल का परिच्यवन मिट्टी में अधिक 
होता है तब ये लवण नीचे के स्तर में चले जाते हैं और ऊपर की मिट्टी साधारण 
हो जाती है। इन मिट्टियों में विलयनशील लवण के रहने से मिट्टी के जल में 
रसाकर्षण दाब (0977400 £72८55ए7८) में अन्तर पड़ जाता है । धन आयनों 
में सोडियम, मेंगनीशियम, पोटाशियम और कैछसियम अधिक रहता । सोडियम 
की मात्रा विलयनशील धन-आयनों के आधे से भी कम रहती है। विकूयनशील 
पोटाशियम और विनिमय युक्त पोटाशियम अधिक नहीं रहता | ऋण आपयवों 
(07075) में क्‍्लोराइड सल्फेट और नाइट्रेट अधिक रहता है। कुछ बाई- 
कार्बोनिद्स भी रह सकता है। किन्तु विनिमयशीरू कार्बोनेट्स नहीं रहता। 
कलशियम सल्फेट और मंगनीसियम सल्फेट भी रह सकते हैं। इन मिट्टियों में जल- 
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परिच्यवनकी मात्रा अधिक रहती है क्योंकि विनिमय योग्य सोडियम इन मिट्टियों में 
कम रहता है और इस कारण इन मिट्टियों के कलिलू लोष्ठित (#0८८प्रॉ४:८6 ) 
रहते हैं । 

लवण क्षारीय मिट्टी (5०076 2९० $05)--इन मिट्टियों की विद्युत 
चालकता २५९८ पर ४ मेगोम्स सेंटीमीटर (4 7777 |05/2८7. ) से अधिक 
रहती है। 77 ८.५ से कम रहता है और विनिमय योग्य सोडियम प्रतिशत 
१५ से कम रहता है। इन मिट्टियों का निर्माण क्षारीयता तथा कलिल (८०!०१०) 
पर सोडियम की शोषण मात्रा--दोनों ही क्रियाओं से होती है। जब तक इन 
मिट्टियों में लवण अधिक रहते है, तब तक ये लवणयुक्‍त मिट्टी के जैसा बाह्य रूप 
प्रदर्शित करते हैं। जब लवण अधिक रहते हैं तो #त्त ८.५ से अधिक नहीं जाता । 
जब लवण परिच्यावित हो जाते हैं तब इन मिद्दियों का रासायनिक और भौतिक गुण 
क्षारीय मिट्टी जेसा हो जाता है। जैसे-जैसे लवण कम होता जाता है, कलिल से 
सोडियम बहिष्कृत होकर सोडियम हाइड्रोक्साइड बनाता है और यह पीछे चलकर 
कार्बन-डाई-ऑवक्साइड द्वारा सोडियम कार्बोनिट में परिवर्तित हो जाता है। इसलिए 
लवण के न रहने पर मिट्टियों का 977 ८.५ से अधिक हो जाता है। मिट्टी के कण 
विक्षेपित ([057०75०) हो जाते हैं। इन मिट्टियों में कभी-कभी कैलसियम सल्फेट 
भी रहता है और यह सोडियम कार्बोनिंट के साथ प्रतिक्रिया करके कैलसियम 
कार्बोनेट बनाता है। 

क्षारीय सिट्टी--इन मिट्ठियों में विनिमय योग्य सोडियम प्रतिशत १५ से 
अधिक रहता है और विद्युत चालकता २५" डिगरी सेंटीग्रंड पर 4 मेगोम्स सेंटीमीटर 
(4 7777 ॥05/०7) से कम रहती है। 9 ८-५ से १० तक रहता है। इनको 
ब्लेक एल्कली (-09८/:-0]/29) ) कहते हैं । जब कि रूस में सोलोनेज' (50]07८02) 
कहते हैं। ये शुष्क प्रदेश में पायी जाती हैं। ये लवण क्षारीय मिट्टी से परिच्यवन 
द्वारा बनती हैं। इन मिट्टियों का बाह्य रूप भिन्न होता है। सोडियम के परिच्यवन 
के कारण नीचे के स्तर में मिट्टी के कण एकत्रित होकर एक एसी संरचना कर लेते हूँ 
कि उसके कारण जल का परिच्यवन नहीं होता और पौधों को पोषक द्रव्य नहीं मिलता । 
अधिकतर इस प्रकार की मिट्टियाँ छवण-युक्त सिंचाई के जल के व्यवहार द्वारा बनती 
हैं। कलिल के सोडियम जब बहिष्कृत होते हैं तब इन मिदट्टियों का पी एच १० तक जा 
सकता है। इन मिट्टियों में क्लोराइड, सल्‍्फेट और बाइ-कार्बोनेट रहा करते हैं और 
ये केलसियम और मेगनीशियम को अवक्षेपित (?7८८ं:४:४) करते हैं। यही 
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सिन्ध-गंगा की कछार सिट्टी-- 


चुना १.० प्रतिशत । 
पोटाश .६५०.७ प्रतिशत । 
मंगनीशियम १,३० प्रतिशत । 


सिन्ध-गंगा की कछार मिट्टी में चुनेंदार मिट्टी भी पायी जाती है। यह चूनेदार 

मिट्टी चूने के भिन्न-भिन्न पदार्थों के संगठन से कंकड़ बनाती है। यह मिट्टी अधिकतर 
सतह से कुछ फूट गहराई में पायी जाती है और कहीं-कहीं तो कठोर तह बनाती है, 
जिससे जल का स्राव नहीं हो पाता । 

भारतवर्ष में सिध-गंगा और इनकी सहायक नदियों के मेंदान का विस्तार अमृतसर 
तक है। यह मेदान जलवायु और वर्षा के आधार पर चार भागों में विभाजित किया 
जा सकता है। 

१--अमृतसर से दिल्‍ली तक, जहाँ वर्षा १५ से २५ इंच तक होती है। 

२--दिल्ली से उत्तर प्रदेश की पूर्वी सीमा तक जहाँ वर्षा २५ से ४० इंच तक 
होती है। 

३--5त्तर प्रदेश की पूर्वी सीमा से पूर्वी विहार तक जहाँ वर्षा ४० से ५० इंच 
तक होती है। 

४--पूर्वी बिहार से बंगाल तक जहाँ वर्षा ५० इंच व इससे अधिक होती है। 

१---अम्‌ तसर से दिल्‍ली तक का भाग--पंजाब प्रान्त में दोमट व रेतीली दोमट 
मिट्टी पायी जाती है तथा कहीं-कहीं मठियार और कंकड़ भी पाये जाते हैं। इस भाग 
की कछार मिट्टी के रासायनिक गुण इस प्रकार हैं -- क्‍ 

(क) इसमें नाइट्रोजन का स्थिरण (फंड्थधंणा ० वंफ०ट2० ) शीघ्रता 

सेहोताहै। , द 

(ख) नाइट्रोजन की मात्रा ०.०२५ से ०.१०० प्रतिशत होती है । 

(ग) पोटाश प्रायः ०.७२ प्रतिशत होता है। 

(घ) फासफोरस ०.१ से ०.३ प्रतिशत तक होता है। 

(च) चूने की मात्रा हिमालय से आगे दक्षिणी-पश्चिमी भाग तक बढ़ती जाती है। 

(छ) जीवांश की मात्रा इस मिट्टी में कम ही होती है। साधारणतः यह २ से 

४ प्रतिशत मात्रा में पाया जाता है। 

२--दिलल्‍ली से उत्तर प्रदेश की पूर्वी सीमा तक--यह भाग ५३,७७६ वर्गमील 

में फला हुआ है। 


३३० भूमि-रसायन 


३--उत्तर प्रदेश की पूर्वी सीमा से पूर्वी बिहार तक--कछार मिट्टी का अधिक 
भाग गंगा के उत्तर में जहाँ की भूमि हिमालय से दक्षिण में ढालू होने के कारण ऊंची होती 
गयी है, पाया जाता है। गंगा में निरन्तर बाढ़ आने से यह ऊँची भूमि प्रतिवर्ष नवीन 
बनती रहती है। इस मिट्टी में चूना और पोटाश पर्याप्त मात्रा में सामान्य रूप में 
होता है। लेकिन फासफोरस, नाइट्रोजन और जीवांश की मात्रा कुछ कम रहती है । 

४--पूर्वी बिहार से बंगाल तक--इस भाग में ब्रह्मपुत्र, गंगा से मिलती है, अतएव 
इन दोनों बड़ी नदियों द्वारा कायी गयी मिट्टी से इसकी रचना हुई है। वर्षा यहाँ 
अधिक होती है और नदियों का प्रवाह मनन्‍्द रहता है। इस कारण जलवायू का प्रभाव 
इसकी रचना पर अधिक पड़ता है। इन नदियों के किनारे के नजदीक, परिष्क्ृत 
सिल्ट और कुछ दूरी पर मटठियार पायी जाती है। बंगाल में प्राचीन और नयी दोनों 
किस्म की कछार मिट्टी पायी जाती है। आसाम प्रदेश के नजदीक ब्रह्मपुत्र की घाटी 
की मिट्टी हल्कीदोमट और रेतीली होती है और सुरमा की घाटी में मटियार मिट्टी 
और सिल्ट मिलती है। डेल्टा के भाग में लोदूँ मिट्टी का अंश भी मिलता है। इस 
भाग की मिट्टी परतदार होती है। 


२--काली मिद॒टी--बहुत प्राचीन काल में दक्षिणी पठार ज्वालामुखी के 


उद्गार से बना था। इसकी अधिकांश चट्टानें ज्वालामुखी के लावा से बनी हैं। 
काली मिट्टी की उत्पत्ति इन्हीं चट्टानों से हुई है। पहाड़ों की तराइयों में गहरे 
काले रंग की मटियार मिट्टी पायी जाती है जो काली मिट्टी कहलाती है। 
ऊपरी भागों के परिच्यावित पदार्थों के नीचे की ओर घ्‌ल जाने से इस मिट्टी 
की रचना हुईं है। काली मिट्टी पहाड़ियों की घाटियों व नीची जगहों एवं दक्षिणी 
पठार के ऊंचे-ऊंचे ढालआँ भागों में पायी जाती है। इसकी गहराई स्थान-स्थान 
पर भिन्न है। नमंदा, ताप्ती और गोदावरी की घाटी में कहीं-कहीं यह भारी 
काली मिट्टी बीस फूट की गहराई तक भी पायी जाती है। वर्षा के बाद इस 
मिट्टी की जोताई करने में बड़ी कठिनाई का सामना करना पड़ता है, इसलिए 
ऐसे स्थानों में रबी की फसलू--गेहूँ, खेसारी, चना आदि सुगमतापूर्वक पैदा की जा 
सकती है। काली मिट्टी जिसमें केवल कपास, ज्वार ही पैदा होते हैं, तीन-चार फूट 
ही गहरी होती है तथा इसमें चूने के पत्थर के अवशेष भाग भी पाये जाते हैं। काली 
मिट्टी का रंग, उबेरा शक्ति एवं दृढ़ता भिन्न-भिन्न होती है, लेकिन प्रत्येक स्थान की 
काली मिट्टी में जल-धारण करने की शक्ति अधिक रहती है। गर्मी के मौसम में 
वाष्पीकरण अधिक होने के कारण इसमें संकोचन होता है और दरारें पड़ जाती हैं। 
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थे दरारें कभी-कभी कई फूठ गहरी होती हैं। इस विशेषता के कारण यह कहा जा 
सकता है कि काछी मिट्टी की जुताई अपने आप हो जाती है। गहरी काली मिट्टी में 
सिचाई अति कठिनता से होती है। गर्भतल की मिट्टी की गहराई २०-३० फूट तक 
होती है। मिश्रित काछी मिट्टी में स्राव आसानी से होता है और कुए के पानी की 
सहायता से भिन्न-भिन्न प्रकार के फलों और सब्जी की खेती हो सकती है। दक्षिणी 
पठार के अतिरिक्त सूरत और भड़ौंच जिलों के अधिकांश भाग में भी यह काली कपास 
की मिट्टी पायी जाती है। इस मिट्टी में घुलनशील सिलीकेट, लोहा, एल्यूमिनियम, और 
मगनीशियम की मात्रा अधिकतर स्थायी होती है। चूना बहुधा कार्बोतेट और सिलीकेट 
के रूप में पाया जाता है। मैगनीशियम का अनुपात अधिक होता है। पोटाश पर्याप्त 
मात्रा में पाया जाता है, लेकिन जीवांश, नाइट्रोजज और फासफोरस की मात्रा केस 
रहती है। 

३--लाल मिद॒दी--लाल मिट्टी अधिकतर मैसूर, मद्रास तथा बम्बई प्रदेश 
के दक्षिणी भाग में पायी जाती है। इसके अछावा उड़ीसा, छोटा नागपुर, 
मध्यप्रदेश व हैदराबाद का काफी भाग लाछ मिट्टी के द्वारा बना है। शुष्क भाग में 
ऊँची जगह पर यह कम गहरी, पथरीली और हलके रंग की होती है। निचले भाग 
में कहीं-कहीं मटियार के रूप में मिलती है। परच्तु समतरू भूमि में भूरे या लाल 
रंग की मटियार मिट्टी पायी जाती है। इन मिट्टियों की उबवेरा शक्ति भी भिन्न-भिन्न 
होती है । निचले स्थान की मिट्टी में अच्छी वर्षा होने पर अच्छी फसल पेंदा की 
जा सकती है। समतल भूमि में सिंचाई के सहारे अच्छी फसल पैदा हो सकती है। 
दक्षिणी भारत में ऐसी मिट्टी में धान की फसल खूब होती है। बम्बई भ्रदेश में दक्षिणी 
भाग की मिट्टी में छेटराइट मिट्टी का भी मिश्रण पाया जाता है और यह उपजाऊ 
भी होती है। निचले स्थानों में धान और अन्य स्थानों में फलवाले वृक्ष होते हैं । 

४-...लटेराइट सिट्टी--लेटेराइट मिट्टी उष्ण कटिबन्ध के श्रदेशों में जहाँ 
वर्षा अधिक हो, पायी जाती है। इस मिट्टी का रंग छाल होता है, जिसकी वजह 
लौह और एलुमिना ऑक्साइड है। इसमें पौधों के भोज्य पदार्थ की बड़ी कमी होती 
है। फिर भी यह हल्की एवं उपजाऊ मिट्टी है । यदि इसमें मटियार या अधिक 
मात्रा में जीवांश मिला दिया जाय तो यह अति उत्तम मिट्टी बन जाती है। यह 
भारतवर्ष के दक्षिणी पठार के समुद्री किनारे के निकट पायी जाती है। 

५--सरुभूमि की सिदटी--इस भाग में वर्षा कमः होती है और जलवायु वर्ष 
भर शुष्क रहता है। वर्ष भर वर्षा की अपेक्षा बाष्पीकरण अधिक होता है। मिट्टी में 
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स्राव की अपेक्षा बाष्पीकरण की क्रिया अधिक होती है और इस प्रकार घुलनशील 
क्षार ऊपर आ जाता है। इसकी मात्रा अधिक हो जाने से भूमि ऊसर हो जाती है। 
इसमें राजपूताना, काठियावाड़, और उत्तर प्रदेश के पश्चिमी जिले जेसे मथुरा, 
आगरा आदि सम्मिलित हैं। 

नीचे भारतवर्ष के विभिन्न प्रान्तों की मिट्टियों का वर्गन किया गया है । यह्‌ वर्णन 
श्री एस० पी० राय चौधरी के द्वारा लिखित लेख $03 ० ाए पाठ & 50) 
507ए८ए के आधार पर जो दी फिशाशंए8 साथ १९४६ में प्रकाशित 
हुआ है--दिया जा रहा है । 


भारतवणषे के प्रदेशों की मिट॒टी का वर्गीकरण 


क्रम सं० प्रदेशों का ताम मिट्टी की किस्म मिट्टी का स्थान 


१--उत्तर प्रदेश (क) काली मिट्टी--झ्ाँसी जिले के दक्षिणी भाग में एक टुकड़ा 
पाया जाता है। तथा आगरा जिले के कुछ भाग में 
पाया जाता है। 

(ख) मिश्रित लाल और काछी मिट्टी--इंटावा, जालौन, 
हमीरपुर, बाँदा, झाँसी, इलाहाबाद, तथा आगरा जिले 
के कुछ भाग में । 

(ग) लाल बलुई मिट्टी--मिर्जापुर जिले का सम्पूर्ण क्षेत्र । 

(घ) कछार मिट्टी--बलिया, बनारस, गाजीपुर, जौनपुर, 
आजमगढ़, प्रतापगढ़, सुल्तानपुर, फेजाबाद, रायबरेली, 
फतेहपुर, कानपुर, उन्नाव, ठखनऊ, फरुंखाबाद, मनपुरी, 
एटा, मथुरा, अलीगढ़, और बुलन्दशहर जिलों के 
सम्पूर्ण क्षेत्र में । बदायूँ, आगरा, इलाहाबाद, बहराइच, 
गोंडा तथा बस्ती जिले के कुछ भाग में । 

(च) चूनेदार मिट्टी--सहारनपुर, मुजफ्फरनगर, मेरठ, 
और बरेली के सम्पूर्ण क्षेत्र में। बिजनोर, बदायूं, 
पीलीभीत, खेरी, बहराइच, गोंडा, बस्ती तथा गोरखपुर 
जिले के कुछ भाग में । 

(छ) तराई मिट्टी--नैनीताल, पीलीभीत, खीरी, बहराइच, 
गोंडा, बस्ती तथा गोरखपुर के भाग में । 


२--पंजाब (पूर्वी ) 


३--उड़ीसा 


४->मद्रास 
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(ज) 
(क) 
(ख) 


(क) 
(ख) 
(ग) 
(घ) 


(क 


३५० काकभ 


(ख 


९५ परमार 


(ग) 


(घ) 


जंगल तथा पहाड़ी मिट्टी--अल्मोड़ा और गढ़वाल का 
सम्पूर्ण क्षेत्र | नैनीताल और देहरादून के कुछ भाग में । 
पहाड़ी मिट्टी--सम्पूर्ण शिमला जिला, अधिकांश कांगड़ा 
जिला तथा गुरुदासपुर जिले के कुछ भाग में । 

कछार मिट्टी--अमृतसर, फीरोजपुर, हिस्सार, गुड़गाँव, 
रोहतक, कर्नाल, अम्बाला, लुधियाना, तथा जालन्धर 
का सम्पूर्ण क्षेत्र । गुरुदासपुर, होसियारपुर तथा कांगड़ा 
जिले के कुछ भाग में । 

लाल बलुई मिट्टी--सम्भलपुर जिले का लगभग आधा 
भाग । 

मिश्रित लाल तथा काली मिदट्टी--सम्मलपुर जिले का 
लगभग आधा भाग । 

लेटराइटिक मिट्टी--गंजाम के अधिकांश भाग तथा 
पुरी में एक टुकड़ा । 


प्राचीन कछार सिट्टी--बारासोर, कटक तथा कोरापुट 


के सम्पूर्ण क्षेत्र में । 

पुरी का अधिकांश तथा गंजाम जिले के कुछ भाग में । 

लाल बलुईं मिट्टी--कोयम्बट्र, नीलंगिरि, और 
मालावार के जिलों में छोटे-छोटे टुकड़े । 

बलुई किनारे की कछार मिट्टी--दक्षिणी कनारा, 
मालावार, रामनाड, तंजोर, दक्षिणी आरकाट, चिगल- 
पट, नेलोर, कृष्णा और विजगापट्टम जिलों के समुद्री 
तट पर । द 

काली मिट्टी--बिलारी, कुर्नूल, तथा अनन्तपुर के कुछ 
भाग में । तिनेवली, मदुरा रामनाड, तंजोर, गुंट्र और 
नेलोर में, छोटे-छोटे टुकड़े। 

लैटराइटिक मिट्टी--दक्षिणी कनारा के अधिकांश भाग 
में । मालाबार, विजगापट्टम, पूर्वी तथा पदिचिमी 
गोदावरी, दक्षिणी आरकाट, चित्तुर तथा उत्तरी 
आरकाठट में टुकड़े मिलते हैँ । 


्रेइेढ 
(च) 
५ मध्यप्रदेश और बरार (क) 
(ख) 
(ग) 
(घ) 
६ बम्बई (क) 


भूसि-रसायन 


लाल दोमट--साबू तथा उत्तरी आरकाट के सम्पूर्ण 
क्षेत्र में । रामनद, त्रिचनापल्‍ली और चित्त्र के अधिकांश 
भाग में । दक्षिणी कनारा, नेलोर, बेलारी और कुर्नूल 
जिलों के अतिरिक्त अन्य जिलों के कुछ भागों में । 
ककरीली मिट्टी--मंडला, बिलासपुर, और बालाघाट 
के कुछ भाग में तथा चाँदा जिले के अधिकांश भागमें | 
उथली मटियार दोमट-भंडारा, छिन्दवाड़ा, बैतूल और 
अमरावती के सम्पूर्ण क्षेत्र में । बालाधाट और वर्धा 
के कुछ भाग में । 

लाल बलुई मिट्टी-द्रुग, रायपुर और बिलासपुर के सम्पूर्ण 
क्षेत्र तथा जबलपुर और मंडला जिलों में कुछ टुकड़े । 
काली मिट्टी-यवतमाल, अकोला, बुल्ड़ाना, निमाड़, 
होशंगाबाद, और सागर जिलों के सम्पूर्ण क्षेत्र में । 
बर्धा और जबलपुर के कुछ भाग में। 


मिश्रित छाल और कालीमिट्री-धारवार जिले के एक 
भाग में । 

प्राचीन कछार मिट्टी-ख़ेड़ा तथा अहमदाबाद जिलों में 
कुछ टुकड़े । | 

लाल बलुई मिट्टी-भड़ौंच के जिले में एक छोटा टुकड़ा । 
लेटराइटिक मिट्टी-रत्नगिरी तथा उत्तरी कनारा का 
कुछ भाग । 

समुद्री किनारे की रेतीली दोमट-जो जिले समुद्र तक 
फंले हुए हैं, उनका समुद्री किनारे का संकरा भाग । 


पूर्वी तथा पश्मी खानदेश, नासिक, अहमदनगर, पूना, 
शोलापुर, सतारा, बीजापूर और बेलगाँव के सम्पूर्ण क्षेत्र 
में । सूरत, थाना, कोलाबा, रत्नागिरी और धारवार 
जिलों के अधिकाँश भाग में। अहमदाबाद, खेड़ा 
पंचमहल, धारवार तथा उत्तरी कनारा जिले के 
कुछ भागों में । 


७ बिहार 
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(क) 
(ख) 
(ग) 


(घ) 


८ बंगाल (परिचमी ) (क) 


९ आसाम 


(ख) 


(ग) 


(घ) 


(क) 


मिश्रित छाल तथा काली मिद्टी-सिहभूम और राँची के 
कुछ भाग में । 

लाल दोमट-पालामऊ, संथालूपरगना, हजारीबाग, 
और मानभूम के सम्पूर्ण भाग में । 

जंगल तथा पहाड़ी मिट्टी-धनबाद, गया, मुंगेर, हजारी- 
बाग और भागलपुर जिलों के मध्य में प्रब-पश्चिम 
लम्बी पट्टी है। 


कछार और चूनेदार मिट्टी-सारन, चम्पारत, मुजफ्फर- 
पुर, दरभंगा और पूणु्णिया के उत्तरी जिले और भागल- 
पुर के कुछ भागों में कछार तथा चूनेदार दोनों प्रकार 
की सिट्टी पायी जाती है। भागलपुर धनबाद, गया, 
मुँगेर और सम्पूर्ण पटना जिले में कछार मिट्टी पायी 
जाती है। द 


जंगल और पहाड़ी मिट्टी-दार्जीलिग और जलूपाईगुड़ी 
के भागों में । 

खारी तथा डेल्टा की मिट्टी-मिदनापुर तथा चौबीस 
परगना जिलों के समुद्री किनारे के निकट यह मिट्टी 
मिलती है। 


लेटराइटिक मिट्टी-मिदनापुर, बाँकुरा, बर्देबान, और 
बीरभूम जिलों के दक्षिणी-पश्चिमी भाग में इस मिट्टी 
की एक लम्बी पट्टी पायी जाती है। 

कछार मिट्टी तथा 


प्राचीन कछार मिट्टी-हुगली नदिया, मुशिदाबाद, माल्दा 
और जैसोर के सम्पूर्ण क्षेत्र में; चौबीस परगना, बीरभूम 
और जलपाईगुड़ी के अधिकांश भाग में; मिदनापुर, 
बाँकुरा और बदंवान जिलों के कुछ भागों में यह 
मिट्टी पायी जाती है। 

कछार तथा' प्राचीन कछार मिट्टी-लखीमपुर, दरंग, 
कामरूप और ग्वालपाड़ा के समस्त भाग में तथा गारू 
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की पहाड़ियों और सिबसागर के कुछ भाग में यह मिट्टी 
पायी जाती है। 

(ख) लेटराइटिक मिट्टी--कछार के एक भाग में इस मिट्टी 
का एक छोटा टुकड़ा पाया जाता है। खासी तथा जय- 
स्तिया पहाड़ियों, सिबसागर तथा नवगाँव के कुछ 
भागों में बड़े-बड़े टुकड़े पाये जाते हैं। 

(ग) लाल दोमट-लुशाई तथा नागा पहाड़ियों और मनीपुर 
के सम्पूर्ण क्षेत्र' में । कछार , गारू, खासी. जयन्तिया 
की पहाड़ियों तथा सिबसागर के कुछ भागों में लाल 
दोमट -पायी जाती है। 


श 


द्वितीय भाग 


पहला परिच्छेद 
भारत में रासायनिक खाद का विकास 


भारत में कुछ भूमि और उसमें से क्रषि योग्य भूमि का आपस का अनुपात अन्य 
देशों की अपेक्षा कहीं अधिक ऊँचा है। लेकिन यहाँ अनाज की प्रति एकड़ पैदाबार 
सबसे कम है। उदाहरण के लिए गेहूँ को लिया जाय। संसार के जिन भागों में गेहूँ पैदा 
होता है, उनकी तुलना में भारत में इस अनाज की पैदावार की औसत सबसे कम है । 


कम पेंदावार का कारण 


कृषि-गवेषणा और कृषि-शिक्षा का अध्ययन करने वाले भारतीयों तथा अमेरिकनों 
के एक सम्मिलित दल ने इस विचित्र दशा का रहस्य भारत की घिसी-पिटी कृषि- 
प्रणाली में निहित बताया है। उनके प्रतिवेदन में लिखा है कि भारतीय किसानों के 
पास जैसे औजार हैं, उन्हें जितनी बिजली उपलब्ध है और फसलों की बीमारियों, 
कीड़ों और बुरे मौसम से बचाव के लिए जो साधन उनके पास हैं, उन्हें देखते हुए यह 
कहना अनुपयुक्‍त न होगा कि वे आज भी अधिकतम उत्पादन कर रहे हैं । 

सुधरी प्रणाली से अभिप्राय केवल अच्छे औंजारों से ही नहीं है, अपितु उसमें 
खेती करने के आधुनिक वेज्ञानिक ढंग भी शामिल हैं। इन वेज्ञानिक ढंगों में एक है 
प्राकृतिक और रासायनिक उवेरकों का ठीक-ठीक प्रयोग । 

किसानों को जब तक अच्छी खाद नहीं मिलेगी, अनाज, कपास, चीनी आदि के 
उत्पादन में वृद्धि करना संभव न होगा । गोबर जेसी पुरानी किस्म की खाद द्वारा 
पैदावार का यथेष्ट मात्रा में बढ़ना संभव न हो सकेगा । सिन्दरी में रासायनिक खाद 
का जो कारखाना स्थापित किया गया है उससे खाद की कमी बहुत कुछ पूरी की जा 
रही है, पर यह एक कारखाना ही भारत में खाद की आवश्यकता पूरी करने के लिए 
पर्याप्त नहीं है। इसलिए दूसरी पंचवर्षीय योजना में रासायनिक खाद के तीन नये 
कारखाने खोले जायेंगे, ताकि पाँच साल बाद खाद की पैदावार आज के मुकाबले चार- 
गूनी तक हो जाय । 


३४० भूमि-रसायन' 


नाइट्रोजनीय खादों में से देश के क्षांरीय भागों में सबसे अधिक प्रयोग अमोनियम 
सल्फेट का होता है। अम्लिक मिट्टियों में सोडियम नाइट्रेट का प्रयोग बहुत अधिक 
किया जाता हैं। अमोनियम सल्फेट और चिलियन नाइट्रेट का स्थान जलूरहित अमो- 
निया और अमोनियम नाइट्रेट शीघ्रता से ले रहे हैं ! बाद वाली दोनों खादें पहली 
दोनों की अपेक्षा' बहुत सस्ती हैं । 

परिवहन (लाने, ले जाने) का व्यय कम होने के कारण एक गुनी सुपर फौसफेट 
के स्थान पर तिगूनी सुपर फौसफेट का प्रचार बढ़ रहा है। परन्तु खादों का मिश्रण 
तैयार करने में एक गूनी सुपर-फौसफेट ही अधिक काम में आती है। विभिन्न फसलों 
पर भिन्न-भिन्न किस्म की खादों के उपयोग से उपज में कोई अन्तर नहीं पड़ता । 


कृषि के उत्पादन की वृद्धि में खाद का महत्त्वपूर्ण स्थान है । खादें पौधों को आव- 
इयक खुराक पहुँचाती हैं, जिससे उनकी अनाज रखने की शक्ति में वृद्धि होती है। 
पौधों के तीन मुख्य भोज्य पदार्थ हैं, नाइट्रोजज, फासफोरस और पोटाश | भारत 
की भूमि के लिए नाइट्रोजन और फासफोरस की बहुत आवश्यकता है । नाइट्रोजना- 
त्मक मात्रा वाली खाद अमोनियम सल्फेट होती है और फास्फोरसात्मक मात्रा वाली 
खाद सुपर फासफेट होती है। किसी भी किस्म की खाद के उचित उपयोग के लिए 
चूना का प्रयोग भी बहुत आवश्यक है। प्रति वर्ग गज पर औसतन तीन या चार औंस 
चूने का प्रयोग , खाद के प्रयोग के एक मास पहले किया जाना चाहिए । 


रासायनिक उद्योग के विकास की रूपरेखा 


आज के युग में रासायनिक खादों का उपयोग कितना बढ़ गया है इसका अनुमान 
हम इसी से लगा सकते हैं कि संसार में आज लगभग १,८०,००,००० मीट्रिक टन 
विभिन्न किस्म की रसायनिक खादों का उपयोग प्रतिवर्ष होता है । रासायनिक खादों 
के उपयोग की वृद्धि से कृषि-उत्पादन में भी पर्याप्त वृद्धि हुई है ! 

भारत में रासायनिक खाद के उद्योग के विकास की कहानी द्वितीय महायुद्ध के : 
के बाद से आरम्भ होती है। सन्‌ १९३९ में मैसूर के बेलेगुला क्षेत्र में एक रासायनिक 
खाद का कारखाना खोला गया, जिसमें प्रतिदिग २० टन अमोनियम सलफेट बनाया 
जाने लगा । द्वितीय महायुद्ध के पहले भारत में रासायनिक खाद बनाने का कोई 
अलग कारखाना नहीं था, केवल कोक ओवन'” के प्लाट के सहकारी उत्पादन के रूप 
में प्रतिवर्ष छगभग २५,००० टन अमोनियम सल्फेट बनता था । उस समय रासायनिक 
खाद का आयात भी सीमित ही था । सन्‌ १९२२-२३ में अमोनियम सल्फेट का 
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आयात ३०६ टन था, जो बढ़कर सन्‌ १९३८-३९ में ७६,७४८ टन अमोनियम 
सलफेट, ६७८८ टन सुपर फास्फेट, २,१३७ टन नाइट्रेट औफ सोडा, १,८२९ टन 
नाइट्रेट औफ पीटाश तथा, ७,०३७ टन अन्य किस्म की रासायनिक खादों का आयात 
हो गया । इस प्रकार सन्‌ १९३८-३९ में सब मिलाकर ९९,४५२ टन रासायनिक 
खाद का आयात हुआ था, जिसका मूल्य लगभग १ करोड़ रु० से भी अधिक था । 

सन्‌ १९४७ में भारत में रासायनिक खाद का एक कारखाना फर्टिलाइजर्स एन्ड' 
केमिकल्स (त्रिवाँकुर) लि० आलवे (दक्षिण-मारत) में खोला गया, जहाँ प्रतिदिन 
१५० टन अमोनियम सलफेट तथा १०० टन सुपर फास्फेट बनाया जाने लगा । इस 
सत्र में कोयला नहीं मिकता । अतः अमोनिया गैस बनाने के हेतु यहाँ गेसजेनरेटर की 
बेटरियों में लकड़ी का जलावन के रूप में प्रयोग होता है । 

जेसा कि ऊपर कहा गया है, द्वितीय महायुद्ध के बाद भारत के रासायनिक खाद 
के उद्योग ने बहुत अधिक उन्नति की है। इस उन्नति की पृष्ठभूमि में सन्‌ १९४३ का 
अकाल तथा भारत के क्ृषि-उत्पादन का निरन्तर छास और उसकी जाँच के हेतु 
बनायी गयी “फूड ग्रेन पौलिसी” कमेटी की सिफारिशें हैं। इस कमेटी ने एक और 
फैक्टरी बनाने की सिफारिश की, जिसमें ३,५०,००० टन अमोनियम सलफेट प्रति वर्ष 
बनाया जा सके । 


दूसरा परिच्छेद 


नाइट्रोजन (८०६०७) युक्‍त खाद तथा उनका पौधों और 
मिट॒टी पर प्रभाव 


पौंधों की उचित वृद्धि के लिए वायू, जल, रोशनी, गर्मी, भोजन और रोगों से उनकी 
रक्षा आवश्यक है। नाइट्रोजतन, फौसफोरस तथा केलसियम तत्त्व इसके लिए अधिक 
मात्रा में आवश्यक हैं । ये सारे तत्त्व पौधे अपने जड़ के सुक्ष्म रेशों से प्राप्त करते है । 
सम्भवतः ये तत्व विलयन तथा' तरल अबस्था में रहते हें । 
पौधों की शीघ्र वृद्धि के लिए अधिकाँश मिट्टियाँ इन तीनों तत्त्वों की आवश्यकताओं 
की पूर्ति नहीं कर सकतीं । अतः यह आवश्यक है कि पौधों की वृद्धि में सहायता 
करने के लिए इन तत्त्वों को मिट्दियों में दिया जाय । 
खाद शब्द प्रायः पशुओं के मलमूत्र, गोशाला के कड़ा-कर्कट, मुगियों की बीट, 
हड्डी का खाद तथा' मछली की खाद के रूप में व्यवह्ृत किया जाता है। यह शब्द 
प्रायः उन्हीं द्रव्यों के लिए व्यवहृत किया जाता हैं, जो पौधों की वृद्धि में सहायता देते 
हैं। खाद में नाइट्रोजन, पोटाश, फौसफोरस तथा कलरूसियम का विशेष स्थान है। 
नीचे दिये हुए रासायनिक पदार्थ, नाइट्रोजन खाद के रूप में व्यवहृत किये 
जाते हैं। 
१-अमोनियम सलफेट (2777070प7 $प|97906) ( (गाा,), 50, ) 
२-सोडियम नाइट्रेट (504 प 7८३६०) (वै००0,) 
-कैलसियम साएनामाइड ((-८ंपराय (एथ०ाणांवं८) (०० (०५) 
४-नाइट्रोचौक (अमोनियम नाइट्रेट और कलसियम कार्बोनेट का मिश्रण 
(पल, )२०0३-- ९० (०) 
(त्०थीबट; फ्ितपार ए औैशायकापा। िभा6 गाव 
(-4८ॉप्र0 (४7007906) 
५-कलसियम नाइट्रेट ((४०ंपाण 'रांध०००; (० (0.)» 
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६-अमोनियम क्लोराइड (0777707777 (70706) 

७-यूरिया (776७) 

प्रत्येक की बनावट, उनके गुण तथा साथ-साथ मिट्टी में परिवत्तंन पर सस्वितार 
विचार किया जा रहा है। 


“नाइट्रोजज खाद की बनावट" 
अमोनियम सलफेट ॥97०एंपाव 5प्र०78० (चात,),$0,, 


यह खाद प्रायः अधिक फसल पैदा करती है । कुछ ही वर्ष पहले अमोनियम सल्फेट 
बनाने के लिए कोयले से अमोनियम निकाला जाता था । कोयले की गैस निकालने 
के लिए रेटॉर्ट (२०६०7४७) काम में लाये जाते थे, निकली हुई गेस को पानी में 
विलयित किया जाता था, जिससे अमोनिया का विलयन बन जाता था। इस विलूयन 
में चूने का पानी मिलाया जाता था। इस क्रिया द्वारा अमोनिया निकलती थी । 
यह अमोनिया गंधकाम्ल ($परए॥०7८ #0८ंर्त) में मिलायी जाती थी । अमो- 
निया एक क्षारीय पदार्थ (४०)॥४४]४ 2॥८०॥,) है । यह अम्ल से मिलकर 
अमोनियम सल्फेट बनाती है। अमोनियम सल्फेट के विछूयन से यह यौगिक रवा 
((४५४४०/) के रूप में बनाया जाता था । बाद में इसे सुखा कर बन्द बोरों में बिक्री 
के लिए प्रस्तुत किया जाता था । नीचे दिये हुए रासायनिक समीकरण से यह सिद्ध 
होता है । 

2पत,--79,50, - (४०७,),$0.. 

अमोनियम सलफद के बनाने की प्रचलित प्रणाली-बहुत से पौधे अपनी बृद्धि के 
लिए नाइट्रोजन गैस लेने में असमर्थ होते हैं । नाइट्रोजनत यौगिक अवस्था में भी पाया 
जाता है। बहुत दिन पहले स्वर्गीय सर विलियम कुक्स ने बतलाया था कि रसायनज्ञ वायु 
मंडल के नाइट्रोजन को दूसरे तत्वों से मिलाकर उसका एक यौगिक बनाने की समस्या 
का समाधान कर सकते हैं। उनका कहना था कि एक समय ऐसा भी आयेगा, जब 
अन्न-उत्पादन के लिए नाइट्रोजन की खाद की कमी होने से मनुष्य अज्ञाभाव से पीड़ित 
होंगे, यह घटना तब घटेगी जब दक्षिणी अमेरिका के सोडियम नाइंट्रेट (]९०००५ ) 
की खान खत्म हो जायगी और गेहूँ को खाद नहीं मिल सकेगी । इस भविष्यवाणी के 
उपरान्त रासायनिकों नें इस समस्या का समाधान किया । अमोनिया को बनाने के 
लिए रासायनिक वायु द्वारा प्राप्त नाइट्रोजन और जल द्वारा प्राप्त हाइड्रोजन गेसों 
को मिलाने में वे सफल हो गये । वे नाइट्रोजन को आक्सीजन तथा पानी में मिलाकर 
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नाइट्रिक ऐसिड तथा नाइट्रेट्स बना सकते हूँ। इस क्रिया द्वारा असोनिया भी बन 
सकता है । 
अमोनिया की बनावट--लाल गर्म कोक पर बाष्प पड़ने से जो जल गेस बनती 
है वह कार्बन मोनोक्साइड और हाइड्रोजन दो गसों का मिश्रण है ! 
(+ 9५05 ९(०--छ,. 
एक खास तरह के फरनेस में जिसे उत्पादक कहते हैं, कोयछा तथा कोक को गर्म 
करने से-जिसमें हवा का आवागमन आसानी से हो -उत्पादक गैस (?704ंपल्छः 
295 ) इकट्ठा होती है। यह कार्बत मौनोक्साइड, कार्बन डाइऑक्साइड तथा' नाइट्रोजन 
का मिश्रण है। इन दोनों ही गसों ,वादर गेस तथा उत्पादक गैस का मिश्रण किया 
जाता है और इसके बाद ऑक्साइड ऑफ कार्बत को अऊूग करने से हाइड्रोजन तथा 
नाइट्रोजन दो गैसें निकल जाती हैं ! ००४४/०४८ अथवा ३८८८८८४४०४ की उपस्थिति में 
- कार्बन मोनोक्साइड वाष्प से प्रतिक्रिया करके कार्बन-डाइ-औक्साइड बनता है! 
(-(0--9५५0-- ((),+- 77५ 
कार्बन-डाई-ऑकक्‍्साइड दबाव के कारण जल में विलयन शील हो जाता है और 
पृथक्‌ किया जा सकता है तथा हाइड्रोजन से शोषण द्वारा कौपरलिकर ((०79८८ 
(0707) में कौपर क्लोराइड के रूप में अछग किया जा सकता है । इन दोनों गैसों द्वारा 
' अमोनिया बन सकता है। सनन्‍्तोषजनक उत्पादन के लिए गेस दो-सौ वायु-मंडरू पर 
दबायी जाती है जो लगभग २४०० प्रति इंच होता है और इसका तापक्रम ५००, ८ 
होता है। अमोनिया गंस तैयार होते ही शीघ्र ठंढा करके तरल बनायी जाती है। 
अमोनिया को इकठठा कर उसे नीचे दिये हुए अन्य यौगिक में परिवर्तित किया जाता है । 
५, + 38, २२2) पात३ 
अमोनियम सल्फट--पहले अमोनिया को कार्बन-डाईं-आक्साइड तथा जल के 
साथ मिलाकर अमोनियम कार्बोनेंट बनाते हैं। 
,0-- आपात, +- 20,-[095,),00,. 
इस अमोनियम कार्बोनेट .की एन हाइड्राइट (3॥79ए07708) अथवा केरूसियम 
सल्फेट के साथ प्रतिक्रिया की जाती है, जिससे अमोनियम सलल्‍्फेट और कैहूसियम 
कार्बोनेट बनता है। अमोनियम कार्बोनिट तथा एन-हाइड्राइट पानी में धलाया जा 
सकता है; केन्द्रीभत तथा द्रवीभूत भी किया जा सकता है तथा इससे शुद्ध अमो 
नियम सल्फेट इकट्ठा किया जा सकता हैं। 
(पाते, (0३--९०७०,5-(७,)$०, -- ९०९). 
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सिन्दरी का कारखाना 


स्वतन्त्रता के बाद भारत सरकार ने धनबाद से १५ मील की दूरी पर स्थित 
सिन्दरी गाँव में २३ करोड़ की लागत से रासायनिक खाद का एक कारखाना खोला । 
इस कारखाने को बनाने में पाँच-छः वर्ष का समय छगा और नवम्बर १९५१ से यहाँ 
अमोनियम सल्फेट की खाद का उत्पादन आरम्भ हो गया । यह एशिया का सबसे 
बड़ा खाद बनाने वाला कारखाना है और विश्व में नवीनतम प्लान्टों से युक्त एक 
आधुनिक कारखाना माना जाता है। १६ जनवरी १९५२ को इसे फर्टिलाइजर्स 
एण्ड केमिकल्स लिमिटेड कम्पनी के रूप में परिवर्तित कर दिया गया । 

यह कारखाना मुख्यतः पाँच भागों में विभक्‍त हैं -- 

(१) पावर प्लाण्ट 

(२) गस प्लाण्ट 

(३) अमोनिया प्लाण्ट 

(४) सल्फेट प्लाण्ट और 

(५) नया बना हुआ कोक ओवन प्लाण्ट । 

सिन्दरी में “अर्द्ध जल गस जिप्सम्‌ पद्धति” अमोनियम सल्फेट बनाने के लिए 
प्रयोग में लायी जाती है । इस प्रणाली में पहले नाइट्रोजत और हाइड्रोजन के संश्लेषण 
से अमोनिया बनायी जाती है। फिर इस अमोनिया को कार्बन-डाइ-आक्साइड 
की प्रतिक्रिया से अमोनियम कार्बोनिट में परिवर्तित किया जाता है। इसके बाद 
पीसे हुए जिप्सम को अमोनियम कार्बनेट से मिलाकर अमोनियम सल्फेट बनाते हैं और 
चाक स्‍लज नामक अतिरिक्त उत्पादन प्राप्त करते हैं, जो सीमेन्ट बनाने के लिए उप- 
योगी होता है। निम्न पंक्तियों में सिन्दरी के विभिन्न प्लाण्टों का संक्षिप्त परिचय 
प्रस्तुत है ! । 

पावर प्लाण्ट, जो ८०,००० किलोवाट शक्ति का है फैक्टरी को बिजली तथा 

प्रोसेस-स्टीम' देता है। 

गैस प्लाण्ट मिक्सचर बनाता है जो कि सफाई के बाद अमोनिया बनाने के काम 
में आता है। प्रतिदिन यहाँ ४४ मिलियन क्यूबिक फुट गैस बनती है। 

अमोनिया प्लाण्ट में गैस प्लाण्ट की परिवर्तित गैस कार्बन-डाइ-आक्साइड से 
मुक्त की जाती है और नाइट्रोजन और हाइड्रोजन के बचे हुए मिश्रण को केटेलिस्ट के 
साथ बिश्लेषित किया जाता है। यह प्लाण्ट प्रतिदिन (२४ घंटोंमे) २७० टन 
अमोनिया बनाता है। 
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अन्त में सल्फेट प्लाण्ट में जिप्सम और अमोनियम कार्बोनेंट के घोल को मिलाया 
जाता है और कुछ रासायनिक क्रियाओं के बाद अमोनियम सल्फेट बनता है, जिसे दाना 
का रूप दिया जाता है और कंलसियम कार्बोनेट स्‍छज को अलग कर दिया जाता है, 
जिसका प्रयोग सीमेन्ट बनाने के लिए किया जाता है। 

. कोक की आवश्यकता-पूत्ति के लिए बनाया गया नया कोक ओवन प्लान्ट प्रतिदिन 

६०० टन कोक का उत्पादन करता है और इससे बहुत से अतिरिक्त उत्पादन भी प्राप्त 
होते हैँ। 

सिन्दरी कारखाना सरकारी क्षेत्र के उद्योगों का प्रतिनिधित्व करता है। विगत 
पाँच बर्षों में इसने उत्पादन एवं सफल कार्यक्षमता का एक नया मानदण्ड उपस्थित 
कर दिया है। सन्‌ १९५५-५६ में सिन्दरी का उत्पादन निर्धारित मात्रा से ६,०६२ 
टन अधिक था । उस वर्ष का कुल उत्पादन ३,२६,०६२ टन अमोनियम सलफेट 
था । विगत वर्ष भी सिन्दरी का उत्पादन निश्चित मात्रा से ३५३ टन अधिक था । 
कुल उत्पादन की निर्धारित मात्रा थी ३,२०,००० टन जबकि उत्पादन हुआ था, 
३,२१,३६४ टन अमोनियम सल्फेट । जनवरी १९५६ में सिन्दरी में अमोनियम 
सलफेंट का उत्पादन ३१,२२८ ठन था, जिसका औसत १,००७ टन' प्रतिदिन होता 
है। यह उत्पादन का नया रेकार्ड है जो अब तक के प्रतिमास उत्पादन का सबसे 
अधिक है । सिन्दरी का रासायनिक खाद का उत्पादन अब तक १२ छाख टन के लगभग 
रहा है, जिससे से ४० करोड़ से अधिक मूल्य की विदेशी मुद्रा की बचत रही है । दूसरे 
शब्दों में सिन्दरी की खादों के प्रयोग के फलस्वरूप २३ लाख टन अतिरिक्त अन्न की 
पैदावार हुई है, जिससे ६५ करोड़ रुपये से अधिक मूल्य के खाद्यान्नों की पंदावार में 
वृद्धि हुई । 

सिन्दरी ने भारत की खादों का उत्पादन सात गुने से अधिक बढ़ाया है । भारत 
में बनायी जाने वाली खादों का उत्पादन सन्‌ १९५०-५१ में केवल ४६,००० टन था, 
जिसमें सिन्दरी ने ३२१,३५३ टन खाद के उत्पादन को जोड़ा है। सन्‌ १९५५-५६ 
में कुल मिलाकर खादों का उत्पादन ३,८०,००० टन हो गया । इस कारण अब हमारे 
देश को विदेशी-खादों पर अधिक निर्भर नहीं रहना पड़ता क्योंकि सिन्दरी में बनायी 
जाने वाली खाद बिदेशी खादों से सस्ती पड़ती है। 

जहाँ एक ओर सिन्दरी के उत्पादन में वृद्धि हुई है वहाँ दूसरी ओर खाद के मूल्यों 
में भारी कमी आयी है। अमोनियम सल्फेट का मूल्य जो १९५४-५५ में २७५ रु० 
प्रति टन था सन्‌ १९५५-५६ में २७० २० प्रति टन हो गया। स्मरणीय है कि सन्‌ 
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१९५१ में सल्फेट का मूल्य ३१५ रु० प्रति टन था। मूल्य की कमी और रासायनिक 
खादों की उपयोगिता की वृद्धि के साथ ही साथ रासायनिक खाद की माँग में भी वद्धि 
हुई है। 


नीचे दी गयी सारणी सं० ६६ से यह स्पष्ट हो जायगा । 


सारणी संख्या ६६ 


वर्ष माँग 

१९५२ २,७६,००० टन 
१९५३ ४,२२,००० टन 
१९५४ ५,५०,००० टन 
१९५०-५६ ६,००,००० टन 


६ लाख टन की माँग के विपरीत भारत में सब मिलाकर ३,८०,००० टन रासाय- 
निक खादों का उत्पादन सन्‌ १९५५-५६ में हुआ था। इससे स्पष्ट है कि हमारी माँग 
और वतंमान उत्पादन में प्रति वर्ष २,२०,००० टन का अन्तर है, जिसकी पूर्ति रासाय- 
निक खादों के आयात द्वारा की जाती है। 

सिन्दरी में प्रति दिन औसतन ३०० टन अमोनिया का उत्पादन होता है। अभी तक 
अमोनिया का विक्रय बहुत कम होता है, लेकिन निकट भविष्य में, एक समझौते के 
अनुसार, प्रति वर्ष सिन्दरी फैक्टरी अधिक अमोनिया बेचा करेगी । 

सिन्दरी का नया कोक ओवन प्लाण्ट प्रति दित ६०० टन कोक बनाता है, . जो 
सिन्दरी की अपनी आवश्यकता से अधिक होता है। कोक के अतिरिक्त अन्य अतिरिक्त 
उत्पादन भी कोक ओवबवन प्लाण्ट के होते हैं, जेसे कोलतार, मोटर बेनजाल, बेनजीन, 
टोल्‌इन तथा जेलीन आदि। विगत डेढ़ वर्ष से सिन्दरी इन अतिरिक्त उत्पादनों को 
बेचता रहा है, जिससे काफी लाभ हो रहा है। कोलतार की माँग बराबर बढ़ती ही 
जा रही है । 

सारणी सं० ६७ से कोक ओवन बाई-प्रोडक्टस के होनेवाले प्रति वर्ष के उत्पादन 
का अनुमान रूग जायगा । 

इसमें से अनेकों अतिरिक्त उत्पादनों के विक्रय की भी व्यवस्था है और इनकी खपत 
बढ़ाने के लिए प्रचार-प्रसार भी किया जा रहा है। 

चाक स्‍लज---प्रति दिन अमोनियम सलफेट बनाने में लगभग ९०० टव चाक सलज 
उपोत्यादन (बाई प्रॉडक्ट) के रूप में तैयार होता है। यह अतिरिक्त उत्पादन सीमेन्ट 
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बनाने के काम में आता है। सिन्दरी के रासायनिक खाद के कारखाने के निकट ही 
एसोशिएटेड सीमेन्‍्ट कम्पनी ने एक सीमेन्ट बनाने का कारखाना स्थापित किया है, जो 
प्रति दिन ६०० टन चाक स्‍लज सम्प्रति लेता है। चाक स्‍लज को सीधे ए० सी० कं० 
को पम्प कर दिया जाता है। निकट भविष्य में यह कारखाना सिन्दरी के चाक सलज 
का पूरा दैनिक उत्पादन लेने लंगेगा। 


सारणी संख्या ६७ 
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आश््थिक दृष्टिकोण से भी सिन्दरी ने पर्याप्त प्रगति की है। सन्‌ १९५४-५५ का 
लाभ सन्‌ १९५३-७४ के छाभ से १.२५ करोड़ अधिक था। सन्‌ १९५४-५५ में 
१.६७ करोड़ ह्ासकोष, ३० राख मरम्मत और सुधार और २७ राख भारत सरकार 
के ऋण के ब्याज आदि की व्यवस्था के बाद १.७३ करोड़ का लाभ हुआ था। स्मरणीय 
है कि यह लाभ सिन्दरी के कोक ओवन प्रोजेक्ट के लिए २॥ करोड़ की व्यवस्था करने 
तथा १६७.१४ लाख का भारत सरकार का ऋण भूगतान करने के बाद हुआ था। सन्‌ 
१९५५-५६ में ह्ास आदि अन्य व्यय की व्यवस्था' के बाद लगभग १.७० करोड़ 
रु० का लाभ हुआ है। सिन्दरी के भावी विकास के हेतु भी ४-५ करोड़ रुपयों की 
व्यवस्था आगामी तीन वर्षों में की जायगी। इस सम्बन्ध में प्रति वर्ष अनुपाततः डेढ़ 
करोड़ रुपयों की व्यवस्था की जा रही है। ह 
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द्वितीय पंचवर्षीय योजना 


द्वितीय पंचवर्षीय योजना में रासायनिक खाद उद्योग के विकास की ओर अधिक 
: ध्यान दिया गया है और सिन्दरी-जसे तीन नये कारखाने खोलने की योजना है। द्वितीय 
पंचवर्षीय योजना में १०० करोड़ रुपये की रकम नये रासायनिक खाद के कारखानों 
को खोलने के लिए रखी गयी थी। सन्‌ १९६१ तक नाइट्रोजत की आवश्यकता ३७३ 
मिलियन टन अथवा १८,६५,००० टन अमोनियम सल्फेट होगी । फास्फेटिक खादों की 
आवश्यकता द्वितीय पंचवर्षीय योजना के अन्त तक .०२ मिलियन टन अनुमानित है। 


रासायनिक खादों के उपयोग का विकास-क्रम द्वितीय पंचवर्षीय योजनाकाल में 


इस प्रकार है -- 
१९५६-५७ १/५०,००० टन 
१९५७-५८ १,९०,००० टन 
१९५८-५९ २,४०,००० टदन 
१९५९-६० ३,००,००० ठन 
१९६०-६९ ३,७०,००० टन! 


फरटिलाइजसे मिशन की सिफारिशों 


सन्‌ १९५३ के आरम्भ में भारत में रासायनिक खादों के प्रचार-प्रसार एवं सिन्दरी 
के विकास के सम्बन्ध में एक मिशन भारत-सरकार द्वारा संसार के दौरे पर भेजा गया 
था। मिशन ने विभिन्न खादों के उत्पादन की सम्भावनाओं के सम्बन्ध में अध्ययन 
किया और सिन्दरी में यूरिया एवं अमोनियम नाइट्रेट खाद बनाने की योजना को ठीक 
बताया । उसने यूरिया और अमोनियम नाइट्रेट की खाद बनाने के लिए प्लान्टों का 
आकार तथा नये प्लास्टों की क्रिया और व्यवस्था की समस्याओं पर विचार-विमशे 
कर उस सम्बन्ध में अपनी राय प्रगट की। उसका मत था कि सिन्दरी में ७० टन 
प्रति दिन यूरिया बनानेवाला प्लान्ट तथा ११० टन अमोनियम नाइट्रेट बतानेवाला 
प्लान्ट लगाया जाय अथवा ३५ टन यूरिया तथा १५० टन अमोनियम नाइंट्रेट उत्पादन 
करनेवाले प्लान्ट ऊुगाये जाये । 

इसके अतिरिक्त इस मिशन ने नये फर्टिलाइजर्स प्रोजेक्ट स्थापित करने के 
पहले निम्न तथ्यों पर भी ध्यान देने के लिए कहा-- 

१--कोक ओवन गैस मिलने की नयी सम्भावनाएँ (स्टील प्रोजेक्ट्स के पास ) । 
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२--आयल रिफाइनरी के बम्बई तथा विशाखपत्तन में खोले जाने की सम्भावनाएँ। 
३--जलविद्युत केन्द्रों के निकट सस्ती जलविद्युत मिलने की सम्भावनाएँ। 


सिन्दरी की विकासयोजना 

सिन्दरी के कोक ओवन प्लान्ट से एक करोड़ क्यूबिक-फूट गैस पैदा होती है, 
जिसका उपयोग यूरिया और अमोनियम नाइट्रेट नामक खाद बनाने में किया जायगा। 
फर्ठिलाइजर्स मिशन की सिफारिशों के आधार पर सिन्दरी में प्रति दिन ७० टन 
यूरिया तथा ४०० टन अमोनियम नाइंट्रेट बनाया जायगा। 

यूरिया और अमोनियम सलफेट-नाइट्रेट के प्लान्टों को बनाने के लिए विभिन्न 
फर्मो से टेण्डर माँगे गये थे। अन्त में नये प्लान्टों को बनाने का ठीका मिलान के महोदय 
माण्टकेटनी को दिया गया है। ये प्लान्ट आगामी ३२ महीनों में बनकर तेयार हो 
जायेंगे और ३६ महीनों में यहाँ नयी रासायनिक खाद बनने लगेगी। इस ठेके के 
लिए माण्टकेटनी कंपनी को ७.०२ करोड़ रुपया दिया जायगा। उनको लगभग , 
एक करोड़ रु० अभी तक दिया जा चुका है। भारत सरकार ने इस' विकास- 
योजना के लिए ७ करोड़ रु० दिया है। सन्‌ १९५६-५७ के वित्तीय बजट में इसके 
लिए ३.६४ करोड़ की व्यवस्थी की गयी थी । ु 

सिन्दरी की इस विकास-योजना को पूरा करने में सिन्दरी फर्टिलाइजस फंक्टरी को 
भी लगभग ४-५ करोड़ रु० का व्यय करना होगा। सर्वप्रथम पूर्वोक्त उर्वरक बनाने 
के लिए प्रति दिन २५० ठन सल्फेट लिकर बनाना होगा । इसके अतिरिक्त विद्युत एवं 
जल आदि की व्यवस्था में भी पर्याप्त व्यय करना होगा। सन्‌ १९५६-५७ में इस 
सम्बन्ध में होनेवाले व्यय का अनुमान १३१.३०८ लाख रु० रूगाया गया है और 
इसकी व्यवस्था भी सिन्दरी फर्टिलाइजसे के पूँजीगत बजट में कर दी गयी है। 

सिन्दरी के विकास की दूसरी योजना को “बलेन्सिग' एक्सपेन्शन स्कीम” के 
नाम से जाना जाता है, जिसके अनुसार प्रयत्न किया जा रहा है कि पूरी कार्यक्षमता के 
अनुसार होनेवाले उत्पादन और वर्तेमान उत्पादन का अन्तर कम-से-कम हो सके । 


दूसरी विकास-योजनाएँ 


द्वितीय पंचवर्षीय योजनाकाल में एक ओर वर्तमान रासायनिक खादों के उत्पादन' 
को बढ़ाने का लक्ष्य निर्धारित किया गया है और दूसरी ओर तीन नये कारखाने 
खोले जा रहे हैं। आगामी सन्‌ १९६१ तक प्रति वर्ष २,५०,००० टन कुल मिलाकर 
रासायनिक खाद की आवश्यकता होगी। अत: रूगभग १,७०,००० टन की कुल 
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उत्पादनशक्ति वाले रासायनिक खाद के कारखानों को बनाने की आगामी पंचवर्षीय 
योजना में व्यवस्था की गयी है। निम्नांकित तीन फर्टिलाइज़स प्रोजेक्ट आगामी पंच- 
वर्षीय योजनाकाल में बनाये जायेंगे । 


(क) नंगल प्रोजेक्ट--- 


फर्टिलाइजर्स प्रोजेक्ट कमेटी की सिफारिशों के अनुसार भारत सरकार ने नंगल 
प्रोजेक्ट बनाया है, जिसकी उत्पादन-क्षमता ७०,००० टन (अमोनियम नाइट्रेट ) प्रति- 
वर्ष होगी तथा साथ ही साथ यहाँ हेवी वाटर भी बनाया जायगा। आपटोमेटिक एनर्जी 
प्लान्ट द्वारा १५,० ००,००० पौं० फरटिलाइजर्स तथा हेवी वाटर प्लान्ट के लिए ब्रिटिश 
फर्म कास्टेन जॉन ब्राउन लिमिटेड को सलाह देने के लिए नियुक्त किया गया है। इस 
प्रोजेक्ट का सारा कार्य लगभग समाप्त हो गया है और नंगल फर्टिलाइज़्स एण्ड कैमि- 
कल्स प्राइवेट लिमिटेड नामक कम्पनी का निर्माण किया जा रहा है, जो इस प्रोजेक्ट 
का कार्यभार ले लेगी। यह प्रोजेक्ट सन्‌ १९५९-६० तक पूरा हो जायगा और इसको 
बनाने में लगभग २२ करोड़ रु० लगेगा। द 

(ख) नवेली प्रोजक्ट-- 

नेवेली प्रोजेक्ट दक्षिण भारत में बनाया जा रहा है। नेवेली प्रोजेक्ट लिगनाइट 
प्रोजेक्ट का एक हिस्सा है जो प्रति वर्ष ७०,००० टव सलफेठ नाइट्रेट और यूरिया 
की खाद भी बनायेगा । 

भारत में रासायनिक खादों के उद्योग का भविष्य बहुत ही उज्ज्वल है। आगामी 
पंचवर्षीय योजना काल में रासायनिक खाद उद्योगों के विकास के सम्बन्ध में ऊपर 
विस्तृत चर्चा की गयी है, जिससे निष्कर्ष निकलता है कि आगामी कुछ वर्षों में हमें 
रासायनिक खादों के सम्बन्ध में विदेशों पर निर्भर न रहना पड़ेगा । 

भारत के कृषि-विकास के इतिहास में अमोनियम सल्फेट नामक खाद ने एक नया 
पृष्ठ जोड़ा है। सिन्दरी में मुख्यतः अमोनियम सल्फेट की खाद बनायी जाती है। 
अमोनियम सल्फेट बहुत-सी किस्म की फसलों और विभिन्न किस्म की जमीनों के लिए 
उपयोगी है। इसका प्रयोग अकेले भी किया जा सकता है और अन्य खादों के साथ 
भी मिला कर किया जा सकता है। इसको जमीन के साथ मिलाने का तरीका और 
उपयोग की मात्रा फसल तथा जमीन के अनुपात में बदलती है। 

भारत में अमोनियम सल्फेट का औसत प्रयोग बहुत अधिक लाभदायक सिद्ध हुआ 
है। धान और गेहूँ की खेती में १७ मन प्रति एकड़ अमोनियम सल्फेट की खाद 
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मिलाने से ३-४ मन अथवा २.९ मन प्रति एकड़ पैदावार में वृद्धि होती है । इसी 
प्रकार गन्ना, जौ, चचा आदि अन्य फसलों के लिए भी यह खाद बहुत अधिक उपयोगी 
सिद्ध हुई है। 
२. अमोनिया से नाइट्रिक एसिड की उत्पत्ति (]२६छॉ० 3०वें 7077 
).7777707)9 
अमोनिया में नाइट्रोजन तथा हाइड्रोजन नामक तत्त्व रहते हैं। नाइट्रिक अम्ल 
और नाइट्रेट्स में ऑक्सिजन रहता है। यह परिवर्तन अमोनिया के ऑक्सीकरण 
द्वारा किया जाता है। यह तब होता है जब वायु तथा अमोनिया एक गरम प्लैटिनम 
की जाली द्वारा निष्कासित किये जाते हैं। यह परिवततेंन इस प्रकार होता है :--- 
4778 +- 5(0,547४(०--७४7५० 
जो भी नाइट्रिक आक्साइड (०) इकट्ठा होता है वह वायु में स्थित ऑक्सि- 
जन के साथ मिल जाता है और इस क्रिया द्वारा एक भूरी गैस के रूप में नाइट्रोजन 
डॉक्साइड बनता है, जो जल के मिश्रण से नाइट्रस एसिड बनाता है। 
2धच0,--,(0-- सो ०७--४७)२५०;५ 


३. नाइट्रिक एसिड से नाइट्रट्स की उत्पत्ति [२स्‍9४६९४ 7077 
तट ३००) 

अमोनियम नाइट्रेट्स बनाने के लिए नाइट्रिक अम्ल की अमोनिया के साथ प्रति- 
क्रिया की जा सकती है। यह विस्फोटक द्रव्य है, इसलिए इस खतरे से बचने के लिए 
इसे चॉक (८3०६८) के साथ मिश्रित किया जाता है। यह मिश्रण नाइट्रोचॉक 
()०]७० ८१०८) कहलाता है। अमोनिया और नाइट्रिक अम्ल के मिलने से 
अमोनियम नाइट्रेट बनता है। 

चाल -- तर ३>-]पात ४९३ 

सोडियम नाइट्रेट सोडियम हाइड्रोक्साइड और नाइट्रिक अम्ल की किया द्वारा 

बनता है। 
२३७०पछ--प्रार0,ल्‍- घर --7, 0. 
४: अमोनियम फास्फेट 
नाइट्रिक अम्ल के बदले में फास्फोरिक अम्ल (?0597070 ३००) को अमोनिया 

के साथ प्रतिक्रिया करने से अमोनियम फास्फेट तैयार किया जाता है। यह एक विशेष 
प्रकार का द्रव्य है, जिसमें नाइट्रोजज तथा फास्फोरस सम्मिलित रहते हैं। ये दोनों 
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उत्पादक तत्त्व हैं। तीन प्रकार के अमोनियम फास्फेट पाये जाते हैं, यह निम्नलिखित 
समीकरण से ज्ञात होता है -- 
ालत,--8,?0,- (एल,)छ,९०, 
2, -+-9५?0,- (प्त,,एछए९0, 
3गातभ+ ९0, - (पप०,),९०, 
ये सभी मोनों-अमोनियम फास्फेट ((०0४0थणाए्रठ्मांपण० 90597906) , 
डाईअमोनियम फास्फेट (09077707/ए7०० 90579790०) और ट्राई-अमोनियम 
फास्फेट (7रमंशाशाए07ंपण 9॥087790०) के नाम से जाने जाते हैं। प्रतिशत 
नाइट्रोजन पहले से दूसरे में और दूसरे से तीसरे में अधिक है। फास्फोरस इसके ठीक 
विपरीत घटता जाता है। 
५. नाइट्रेट ऑफ सोडा ([२६०४४८ ० $05&) 
यह कहा जा चुका है कि यह तत्त्व नाइट्रिक अम्ल तथा सोडियम कार्बोनेट से 
बनाया जा सकता है। नाइट्रिक अम्ल अमोनिया के ऑक्सीकरण ((0:6400॥ रु. 
3॥0770779) द्वारा प्राप्त होता है। उस देश में जहाँ जल-शक्त के द्वारा सस्ती विद्युत 
आप्त होती है, यह संभव है कि नाइट्रोजत तथा ऑक्सिजन प्राप्त हो और नाइट्रोजन तथा 
ऑक्सिजन को विद्युत शक्ति द्वारा प्रतिक्रिया करके इन दोनों का यौगिक बनाया जाय । 
नाइट्रिक ऑक्साइड ()२८0) कम मात्रा सें बताया जाता है। शीत्र-तापहरण क्रिया 
द्वारा तथा अधिक ऑक्सिजन के साथ प्रतिक्रिया करके नाइट्रोजन डाक्साइड का उत्पादन 
किया जाता है और इसके बाद नाइट्रिक अम्छ उससे बनाया जाता है। नाइंद्रिक 
अम्ल को चने से प्रतिक्रिया करके केठसियम नाइट्रेट बनाया जाता है। नाइंट्रेट ऑफ 
सोडा अमेरिका के चिली नामक स्थान में खान से निकलता है। अतः इसे चिलीं सॉल्ट 
पीटर (९४6 $»४६ (7076) कहते हैं। 
६. केरूसियम सायनामाइड (((र्ऑलंप्य ठप थाांत2 (०९४५) 
यह खाद भी वाय में स्थित नाइट्रोजन से बनायी जाती है। विद्युत शक्ति की इसमे 
भी जरूरत होती है। चना तथा कोक को विद्युत भट्‌्ठी (86८070 घा09०९) में 
गरम किया जाता है तब कैलसियम कार्बाइंड तैयार होता है। 
(०४(0-+-3(७-(५३९५५ +(0०. 
इस कैलसियम कार्बाइड की कम तापमान पर नाइट्रोजन से प्रतिक्रिया करने से 
कलसियम सायनामाइड बनता है। 
(०(९५--४,८७-९०३(०४५-- ९. 
२३ 
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सभी नाइट्रोजन युक्त उर्वरक उजले रंग के होते हैं जो सरलता से पानी में विलूयन- 
शील है । केलसियम सायनामाइड थोड़ा भूरा, काला, बुकती के समान कार्बन से मिलता- 
जुलता होता है। इसमें नाइट्रोजन के रहने से यह एक मूल्यवान्‌ उर्वरक सिद्ध हुआ है। 


७, एमोनियम क्लोराइड 

अमोनियम क्लोराइड भी एक उत्तम खाद है और इसके प्रयोग द्वारा फसल में वृद्धि 
हो सकती है। यह म्यूरिएट आफ अमोनिया (/४पा7०४९ 0६ ॥70700779 ) के नाम 
से भी सम्बोधित किया जाता है। प्रारम्भ में इसे (साल एमोनियाक” कहते थे। ज्वाला- 
मखरी प्रदेशों में जहाँ अमोनिया और हाइड्रोक्लोरिक अम्ल की उत्पत्ति होती है, यह द्रव्य 
संइलेपित होता है और प्रचुर मात्रा में पाया जाता है। इसमें २५.५ प्रतिशत नाइट्रोजन 
रहता है और ५.५ प्रतिशत नाइट्रोजत अमोनियम सल्फेट से अधिक रहता है। मिट्टी 
में इसके प्रयोग द्वारा केठसियम क्लोराइड बनता है। यह अमोनियम सल्फेट से अधिक 
विलयनशील है। रसेल (१०४४८) ने १९३२ में जौ के ऊपर अनुसन्धान करके 
यह साबित किया कि अमोनियम क्लोराइड अमोनियम सल्फेट से अधिक लाभदायक 
है। स्कितर (577८7) ने १९२६ ई० में कपास के ऊपर इस खाद का अनुसंधान 
करके यह बतलाया कि अमोनियम क्लोराइड उत्तम खाद है और उपज बढ़ाने में अमो- 
नियम सल्फेट के साथ इसकी समानता है। नाइट्रोजन की मात्रा अधिक होने से यह 
सस्ता भी हो सकता है। ५० से २५० पौन्‍्ड प्रति एकड़ तक इसका प्रयोग हो सकता 
है। भारतवर्ष में अमोनियम क्लोराइड का प्रयोग अनुसन्धान के हेतु बहुत हुआ है 
और सभी जगह अमोनियम क्लोराइड अत्यन्त लाभदायक खाद के रूप में पौधों के 
लिए पोषक द्रव्य सिद्ध हुआ है। अमोनियम क्लोराइड अमोनिया और हाइड्रोक्लोरिक 
अम्ल की प्रतिक्रिया द्वारा बन सकता है। 

बात 0छ-+फ्र(/--]प्् , 2--9, 0. 

अधिक पैमाने पर यह नमक और कार्बन-डाई-ऑक्साइड तथा अमोनिया के मेल 
से बनता है। अमोनिया जलू-गैस और उत्पादक गैस की प्रतिक्रिया से तैयार किया 
जाता है। नीचे इस प्रतिक्रिया का विस्तृत वर्णन रासायनिक सूत्रों द्वारा किया जाता है। 

अमोनिया और कार्बन-डाई-ऑक्साइड के मेल से अमोनियम कार्बोनेट की उत्पत्ति 
होती है। 

शपप्त,0प+छ8,0--00,-...पप,) .00,-+- 2छ,0. 

ततूपश्चात्‌ अमोनियम काबबोनेट को नमक ($00कीपरा० ८००070७ ) से प्रति- 

क्रिया करके अमोनियम क्लोराइड बनाया जाता है। इस प्रतिक्रिया द्वारा सोडियम 
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काबनिट भी बनता है जो एक अत्यन्त म॑हत्त्वपूर्ण क्षारीय द्रव्य है और जिसका इस्तेमाल 
कई आवश्यक कामों में होता है, जेसे कपड़ा साफ करने के लिए अथवा औषध के लिए। 
(वल,),०00३-+ 2श३८०-- 2 पित्त, (-- २७५००. 
(अमोनियम क्लोराइड ) (सोडियम कार्बोचिट ) 
भारतवर्ष में अमोनियम क्लोराइड अब अधिक उत्पादित होने लगेगा, क्योंकि 
इसका एक कारखाना वाराणसी के निकट खुल गया है। 


नाइट्रोजत खाद का मिट्टी पर प्रभाव 


खाद की उत्तमता के लिए द्वव्यों को अधिक-से-अधिक विलयनशील होने की आव- 
इयकता पड़ती है। नाइट्रोजन युक्त खाद का विलयनशील होना उसके साथ भिन्न 
तत्त्वों के यौगिक होने पर निरभर है। 

अमोनिया में नाइट्रोजन हाइड्रोजन के साथ, नाइट्रेट्स में ऑक्सिजन के साथ, 
तथा केलरूसियम सायनामाइड के आधे हिस्से में कार्बन तथा आधे में केलसियम के साथ 
सम्मिलित हैं। | 

साधारणतया रासायनिक खादों की (अकाबंनिक) प्रतिक्रिया जल्दी होती है। 
इस तरह की खादें बहुत तेजी से प्रभाव डालती हैं, क्योंकि नाइट्रेट्स एक उत्तेजक के रूप 
में काम करता है । स्पष्ट रूप से ये खादें (उत्पादक ) दक्षता के साथ और एक निश्चित 
समय में बहुत छोटी मात्रा में व्यवहार की जाती हैं। इनके प्रभाव से पत्ते शीघ्र बढ़ते 
हैं। ये उन कोमल पत्तियों को बढ़ने में सहायता देती हैं जो कीटाणुओं और कुकुरमुत्ता 
(7०7४7 ) जैसी नाशकारक वस्तुओं के द्वारा नष्ट की जा सकती हैं। पौधे बहुत 
धीरे-धीरे मिट्टी से पोषक तत्त्वों को खींचते हैं। अतः इनकी बढ़ती धीरे-धीरे होती है। 
फलस्वरूप पौधे एक ऐसा उत्पादक या खाद चाहते हैं जो उन्हें बढ़ने में बराबर पोषक 
तत्त्व प्रदान करता रहे। हड्डी की खाद, गोशाला की खाद, सींग तथा घ्रे की खाद 
धीरे-धीरे नाइट्रोजन प्रदान करती हैं। जहाँ शी घ्रातिशीघ्र खाद की जरूरत होती है 
वहाँ नाइट्रेट्स, अमोनिया साल्ट और सायनामाइड ही लाभदायक हो सकते हैं । 

अमोनिया-सल्फेट में अमोनिया मूल (329८) क्षारीय तत्त्व है और सल्फेट 
आम्लिक तत्व हैं। जब यह मिट्टी में व्यवहार किया जाता है और सिंचाई तथा वर्षा 
के जल में विलयनशीर हो जाता है, तब चिकनी मिट्टी (0०५) द्वारा यह शोषित 
कर लिया जाता है। अमोनिया शोषित हो जाता है और सल्फेट सलफ्यूरिक अम्ल 
में परिणत हो जाता है। 
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अम्लता को रोकने के लिए कैठसियम का व्यवहार किया जाता है। यह केलसियम 
सल्फेट बनाता है जो घुलनशील होता है तथा नलियों के जल द्वारा खेत के बाहर चला 
जाता है। अमोनियम यौगिक, जेसे अमोनियम सल्फेट मिट्टी से चूना निष्कासन को 
बढ़ा देता है। चिकनी मिट्टी द्वारा अमोनियम शोषण के बाद मिद्ठी के नाइट्रिफाइंग 
कीटाणुओं द्वारा इसका ऑक्सीकरण होता है। मिट्टी में रासायनिक क्रिया द्वारा नाइ- 
ट्रेट्स में बदल जाता है। यह नाइट्रेट्स पौधों की जड़ के द्वारा ग्रहण किया जाता है। 
अधिकतर नाइट्रेट्स जल द्वारा बहिष्कृत हो जाता है। अमोनियम भस्म पौधे 
की जड़ द्वारा बिना किसी नाइट्रीकरण ('स०77८७४४00 ) के शोषण किया 
जा सकता है। 


नाइट्रेट ऑफ सोडा 


यह भी एक लाभदायक खाद है और इसके व्यवहार से पौधों हारा पोटेशियम का 
शोषण अधिक हो जाता है। नाइट्रेट की वह मात्रा जो पौधों के द्वारा शोषित नहीं होती, 
शीघ्र ही वर्षा द्वारा मिट्टी के नीचे छनमकर चली जाती है। केलूसियम नाइट्रेट और 
कलसियम सायनामाइड़ दोनों में केलसियम होने से इनका प्रयोग केलसियम की मात्रा 
को मिट्टी में अधिक कर देता है। ये मिट्टी के कण को लोष्टित (80८८प्रॉ०८७) 
करते हैं। नाइट्रेट पौधों द्वारा शीघ्र शोषित होता है। सायनामाइड द्वारा मिट्टी में 
बहुत-से रासायनिक परिवत्त॑त होते हैँ, पर बाद में यह नाइट्रेट में बदल जाता है, जो नीके 
के समीकरण से मालम होगा । 
क अर 
(0०00, --39,0-(00 +(००(0प9) 
“रे ४०७ | 
एछः8३ टर्शलप्राण लि0. #एक-३६९. 
भर -भपाप्त, 
+ 27,५5८ [चान,), (0५ 


/ 
पाप, 

(एा८०) खीिकाप्रणरांपर। टध0070॥८, 
र्त-- 20,59५) -- ७, 0 
2त्राप0,+0४00,-0/(५0,),+ 20,+8,0 
(०4/£) ((भलंपाण 'ंधब6 07 ऐंध46 07 776) 


(५) 
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नाइट्रोजन युक्त उर्वरकों का क्रय 

रासायनिक खाद या उर्वरक (फर्टिछाइजर ) को खरीदते के लिए यह जानना होगा 
कि इसमें कितना प्रतिशत नाइट्रोजन है। नाइट्रेट ऑफ सोडा में १५.५ प्रतिशत 
नाइट्रोजन रहता है। अत: एक टन उर्वरक में--- 

दे . 5० कर >“पौन्ड नाइट्रोजन होगा। 
अथवा 
१५.५० २२.४ अथवा २२.४ »८ १५.५--पौन्‍्ड नाइंट्रोजन होगा । 

उर्वेरक में २२.४ पौन्ड या एक टन का १/१०० वाँ भाग इकाई (पाता) कहा 
जाता है। अतः नाइट्रेट ऑफ सोडा के एक टन में १५.५ गुणक इकाई नाइट्रोजन 
'रहता है। 

इसी तरह २०.६ प्रतिशत नाइट्रोजन वाले अमोनियम सल्फेट के एक टन में २०.६ 
इकाई नाइट्रोजन रहता है। उस इकाई अर्थात्‌ २२.४ पौन्ड नाइट्रोजन की कीमत एक 
टन में वर्तमान इकाई से भाग देने पर मालम होगी । अतः नाइट्रोजन की उतनी ही तौल 
की कोमत से दूसरे उर्वरक की तुलना की जा सकती है। 


खाद का चुनाव ((90768 ० ई७&४5675) 


अगर मिट्टी में उचित मात्रा में चूना है तो उस मिद्दी के लिए अमोनियम सल्फेट 
सभी तरह के अन्न उपजाने के लिए उपयुक्त होगा। मिट्टी में चूने का अभाव होने पर 
नाइट्रो चाक और केरूसियम सायनामाइड उपयुक्त होगा । उर्वरक बीज बोने के कुछ 
समय पहले ही देना चाहिए नाइट्रेट उर्वरक उस समय देवा चाहिए, जब खाद की 
आवश्यकता शी घ्र हो । 

खाद का वह भाग जो पौधों के द्वारा ग्रहण नहीं किया गया है, अन्त में जल में 
विलीन होकर बाहर निकल जाता है। यह ध्यान में रखना चाहिए कि नाइट्रोजन- 
युक्त खाद बड़ी सावधानी से व्यवह्मर की जाय। इसमें से कुछ वर्ग की खाद शुद्ध 
रासायनिक तत्त्व है । खास कर अमोनियम सल्फेट और नाइट्रेट आफ सोडा । 

व्यापारिक खाद कितनी शुद्ध रहतो है ? 

रासायनिक विइलेषण से यह देखा जा सकता है कि अमोनियम सल्फेंट का परमाणु- 
भार १३२ है और इसमें ३२ भाग नाइट्रोजन शामिल है। 

(पात,)5(,७-१३२.१ परमाणु भार : शुद्ध अमोनियम सल्फेट । 


३५८ भूमसि-रसायन 


इसमें नाइट्रोजत २४ »८ १००/१३२ (या) २१.२ प्रतिशत होगा । 

व्यापारिक अमोनियम सल्फेट में २०.६ प्रतिशत नाइट्रोजन होगा । 

अतः: इसकी शुद्धता २०.६२८ १००/२१.२ अर्थात्‌ ९७.१ प्रतिशत हुई। नाइट्रेट 
आफ सोडा का सूत्र 'ए० ०५ है। इसका परमाणु-भार २३--१४--४८ अथवा 
८५ है। १४ हिस्सा नाइट्रोजन है। अतः १०० हिस्सा में १४७५ १००/८५ या १६.४७ 
हिस्सा नाइट्रोजन रहता है। व्यापारिक नाइट्रेट आफ सोडा में १५.५ प्रतिशत नाइ- 
ट्रोजन रहता है। अतः इसकी शुद्धता १५.५०८ १००/१६.४७ या ९४.१ प्रतिशत है। 


तीसरा परिच्छेद 
फास्फेटिक खाद और इनका मिट्टी पर प्रभाव 


फास्फेट तत्त्व पौधों को विरूयन की अवस्था में मिलता है। यह जड़ को मजबूत 
बनाता है तथा उसे आगे बढ़ने में सहायता देता है। जब फास्फेट नाइट्रोजन के साथ 
दिया जाता है तब पत्तों को बढ़ने में सहायता मिलती है। मुख्य फास्फेटिक खादें नीचे 
दी जाती हैं। 

खनिज फास्फेट-- (27०० 970579796), सुपर फास्फेट  ($पछुछः 
7709979/6 0 |776), बेसिक सस्‍्लेग. (3490८ ४425 ), हड्डी की खाद (3076 
7727 ०7८) , एमोनियम फास्फेट (0॥77707प7 900597906 ) । 


९, खनिज फास्फेट 


यह संसार के बहुत-से हिस्सों में पाया जाता है। उत्तरी अफ्रीका का फास्फेंट 
ट्यूनिसिया से आता है जो गैफ्सा (5259) में प्रचुर मात्रा में मिलता है। यह 
अमेरिका के फ्लोरिडा (४070 ), प्रशान्त सागर के नारू (ेंथपाप) और 
क्रिसमस ((2))75:79 ) द्वीप तथा मिस्र और वेस्ट इन्डीज़ में पाया जाता है। यह 
भारतवष में सिंहभूमि में प्रचुर मात्रा में पाया जाता है। यह फास्फेट पृथ्वी के चीचे 
. जीवित पदार्थों से फौसिल (9058) के रूप में परिवर्तित होकर उत्पन्न होता है। 
खनिज फौस्फेट में मुख्यतः: (७७०९०, प्रचुर मात्रा में कंडसियस कार्बोनेट के साथ 
दी कैलसियम फास्फेट के रूप में रहता है। उत्तरी अफ्रीका में यह फास्फेट संसार के 
और भागों से अधिक मात्रा में मिलता है। यह अम्ल में अधिक विलयनशील है। 
उन प्रदेशों में जहाँ वर्षा अधिक होती है, चरागाहों में घास की उपज के लिए यह फा- 
स्फेट अधिक उपयुक्त है। खनिज फास्फेट चूर्ण के रूप में बनाया जाता है। यह फास्फेट 
जल में विलयनशील नहीं है, परन्तु कार्बंब-डाई-ऑकक्‍्साइड वाले जल में अधिक विलयन- 
शील है। घास वाले मैदान में कंठसियम कार्बोनेट, जो इस फास्फेट में उपस्थित 
रहता है, अम्ठता को कम करता है और पौधों के लिए फास्फेट बराबर प्राप्य रहता है। 


३६० भूमि-रसायन 


फास्फोरिक अम्ल में फास्फेट प्रचुर मात्रा में रहता है। गेफ्सा (5०३५9) के फास्फेट 
में २५ प्रतिशत तथा नारू (िथ्पाप) के फास्फेट में ३७ प्रतिशत फास्फोरिक अम्ल 
रहता है। नाइट्रोजन युक्त खाद में नाइट्रोजन की मात्रा खाद में, उसके प्रतिशत अंश 
पर निर्धारित की जाती है, तथा उस आँकड़े पर कीमत की जाँच की गयी है, पर फा- 
स्फोरिक खाद में एक दूसरी ही प्रथा अपनायी गयी है। इस खाद में प्रतिशत फास्फोरिक 
अम्ल अथवा प्रतिशत फास्फोरस ऑकक्‍्साइड (?,(0,) पर खाद की उत्तमता निर्भर है। 

फास्फोरिक खाद को बेचने वाला प्रतिशत फास्फोरिक एसिड (?,00;) अथवा 
इसके ही समान मात्रा में फास्फेट ऑफ लाइम (७७ (?0,), की मात्रा बतला 
देता है। हम इसे सुगमतापूर्वक समझ सकेंगे, यदि हम यह जान लें कि ६२ हिस्सा 
फास्फेट का भार ८० हिस्सा ऑक्सिजन के भार से मिलकर १४२ हिस्सा फास्फोरिक 
अम्ल (?,00,) बनाता है। भार के अनुसार १४२ भाग फास्फोरिक ऐसिड १६८ 
भाग चूना में मिलने के योग्य है, जिससे ३१० भाग फास्फेट ऑफ लछाइम (2]05990० 
07 ॥776) बनता है। निम्नलिखित समीकरण से यह सिद्ध हो सकता है-- 

ए,-- 50,527?,0, 


फास्फोरस के १२४ भाग से--“** फास्फोरिक अम्ल का २८४ भाग बनता है 
7) के दर की कह 7) 7) १४२ 79... 77. 77 
?2,0,--30०(05--९०४(९०,),. 

फास्फोरिक अम्ल का चने का कलसियम फास्फेट का 
१४२ वाँ भाग १६८ वाँ भाग ३१० वाँ भाग 


अतः यह देखा गया है कि फास्फोरस का ६२ भाग १४२ भाग फास्फोरिक एसिड 
उत्पन्न कर सकता है और उससे ३१० भाग फास्फोरस ऑफ लाइमं (<गेलंपाा 
7709779८) उत्पन्न होता है। अतः एक भाग फास्फोरस, फास्फोरिक का २.२ वाँ 
भाग और फास्फेट ऑफ छाइम का ५ भाग उत्पन्न कर सकेगा। एक भाग फास्फो- 
रिक एसिड ५/२.२९ या २.१८ भाग फास्फेट ऑफ लाइम उत्पन्न करता है। 
उत्तरी अफ्रीका के गेफ्सा के फास्फेट में २६ प्रतिशत फास्फोरिक एसिड 
रहता है, जो कि २६०८ २.१८ यानी ५६.७ प्रतिशत फास्फेट ऑफ लाइम के बराबर 
होता है। यह और भी लाभदायक हो सकता है यदि इसे एक चलनी से छानकर बारीक 
कर दिया जाय। शरने:शनेः शोषित होनेवाली खाद अर्थात्‌ खनिज फास्फेट की उप- 
योगिता उसके बारीक भागों पर निर्भर करती है। ये बारीक कण चिकनी मिट्टी के 
समान बारीक नहीं होते । ये सूक्ष्म बालू के कण के समान होते हैं । 
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२: सुपर फास्फेट (577०० 77059790०, ) 
यह फास्फेट जो खनिज फास्फेट से तैयार किया जाता है, जल में विलयनशील है, 


अतः यह पौधों को जल्‍दी ही प्राप्त हो जाता है। यह सभी देशों में प्रचुर मात्रा में तैयार 
किया जाता है। 


बनावट 

खनिज फास्फेट को पीसकर बारीक बनाया जाता है और एक सीसे (7,69० ) 
के पात्र में रखा जाता है। उसमें प्रचुर मात्रा में सल्फ्यूरिक अम्ल (करीब ६० प्रतिशत ) 
दिया जाता है, जो ट्राई-कलसियम फास्फेट को मौंनो-केठसियम (०0०0 ८४८ पा) 
फास्फेट में बदल देता है, अर्थात्‌ दो तिहाई केलसियम जो फास्फोरिक एसिड के साथ 
युक्त है, अछग हो जाता है, औंर दूसरे केछसियम यौगिक, जैसे कार्बोतेट और फ्लो- 
राइड को करूसियम सल्फेट में बदल देता है। आवश्यक सत्फ्यूरिक अम्ल की मात्रा 
खनिज फास्फेट के विश्लेषण द्वारा प्राप्त की जाती है। 

इसमें निम्नलिखित प्रतिक्रिया होती है-- 
60) ०७/?०0,),--239,50,--49,0 - ०४७8,(?0,),-- 20950, .28,0. 

ट्राई-केलसियम फास्फेट,सल्फ्यूरिक अम्ल, जल---मोनोकैलसियम फास्फेट,जिप्सम 


(४) ०६ 020,+9,$0, 5 (०४$०0,+०0,+छ,0 

कलसियम कार्बोनिट, केलसियम सल्फेट, कार्बन-डाई-ऑक्साइड़ 
(9) ०४0,+&,50,. 5 ००50,+2घ्तट! 

कलसियम क्लोराइड हाइड्रोक्लोरिक अम्ल 
(9) ०क-+-9,50, न्‍न (950, + 27 

कलसियम फ्लोराइड हाइड्रोफ्लोरिक अम्ल 


खनिज फास्फेट और अम्ल को मिलानेवाले डाड़ (?900०) के द्वारा अच्छी 
तरह मिलाया जाता है। इसमें से अधिक ताप निकलता है। इससे कार्बन-डाई- 
आक्साइड, हाई-ड्रो-क्लोरिड अम्ल और हाइड्रोपलोरिक अम्ल आदि बिषली गेसें 
निकलती हैं। केछसियम सल्फेट, अम्ल में पानी के साथ मिलकर जिप्सम (25077) 
(9०९),.2/7, ० बनाता है। जब प्रतिक्रिया खत्म हो जाती है, तब समूचा द्रव्य नीचे के 
चेम्बर में रख दिया जाता है। यह तत्काल ही सूखकर भूरे रंग का मोटा चूर्ण बन जाता 
है। यह मोनोकेलसियम फास्फेट (८४790,(?०0,), जिप्सम (29$0,. 28,0) 
का मिश्रण है। इसमें फास्फोरिक एसिड १८ प्रतिशत रहता है । बचे हुए ८२ प्रतिशत में 
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जब फास्फोरिक अम्ल चूने के तीन भागों के साथ मिलाया जाता है, यह बिलकुल 
उदासीन हो जाता है और ट्राई-कलसियम फौसफेट बनाता है। यह पानी में विलयन- 
शील नहीं होता । 
275?0,--3(००(0--(:००४(?९),),-- 379, 0 
ट्राई-केलसियम फास्फेट 
इस प्रकार हम दो फास्फेट ऑफ लाइम बना सकते है, जिनमें एक पानी में विछयन- 
शील है। 


मिट्टी में सुपर फास्फेट का परिवर्तन 


अब हम इस पर विचार करते हैं कि सुपर फास्फेट को मिट्टी में देने से क्‍या परि- 
वर्तत होता है। एक अम्ल के नाते यह मिट्टी में उसके क्षारीय द्वव्यों के साथ मिल 
सकता है। कैलसियम कार्बोनिट ही मुख्य द्रव्य है, जिसके साथ मिट्टी में इसकी प्रतिक्रिया 
हो सकती है और दूसरा द्रव्य लोहा तथा एल्यूमिनियम ऑक्साइड है। अम्ल फास्फेट 
तथा मोनो-कंरूसियम फास्फेट केठसियम कार्बोनेट के साथ मिलकर डाईकेलसियम 
(79०४/८पा० ) और ट्राई-कलसियम (7शंट्थलंप्र०) फास्फेट बनता है, जो 
पानी में विकूयनशील नहीं है। 

(02४93,(70,)-- 0200, #*< 0०9,(?0,),-+-20,+9,0 


मोनो-कैलूसियम फास्फेट डाइ-कलसियम फास्फेट 
0ग्त,(?९0,),-+-20200;- 2%(?0,),-- 20,+ »8,0 
मोनो-कलूसियम फास्फेट ट्राई-कलसियम फास्फेट 


इससे यह प्रकट होता है कि जल में विलयनशील फास्फेट के बनाने में जो क्रिया 
की गयी है, उसके ठीक विपरीत क्रिया केछसियम युक्त मिट्टी में मोनो-कलूसियम फास्फेट 
के प्रयोग से होती है। मिट्टी में जो फास्फेट तैयार हुआ है वह बहुत ही छोटे-छोटे 
कणों के रूप में है और वह पौधों के लिए बहुत धीरे-धीरे प्राप्त हो सकता है। यदि 
मिट्टी में केठसियम कार्बोनिट की मात्रा थोड़ी है तब सुपर फास्फेट की दूसरे तत्त्वों से 
प्रतिक्रिया होगी, जेसे लौह ऑक्साइड तथा एल्यूमिनियम ऑक्साइड । 

(2न,(?०,),--००७७०५  276?९०,--9,0-- ८००४) 

मोनोकेलूसियम फौसफेट कलसियम हाइट्रेड 

इस क्रिया द्वारा लौह और एल्यूमिनियम का फास्फेट तैयार हो जाता है। वह मिट्टी 
के जल में बहुत थोड़ी मात्रा में विलयनशील है। यह परिवत्तेन बहुत ही स्थायी होता है 
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तथा इस क्रिया द्वा रा मिट्टी में बहुत-सा सुपर फास्फेट अप्राप्य हो जाता है। यह अप्राप्यता 
तब तक रहेगी जब तक मिट्टी में चूना नहीं दिया जाय, और जब तक चूना, लौह तथा 
एल्यूमिनियम फास्फेट को केलसियम फास्फेट में नहीं बदल दे । हम यह पाते हैं कि रासा- 
यनिक परिवत्तंत सुपर फास्फेट को अविलयनशील बना देता है तथा मिट्टी में उस को 
पौधों के लिए अप्राप्य कर देता है। नियम के अनुसार प्रथम वर्ष में सिर्फ २५ प्रतिशत 
जल में विलयनशील फास्फेट पौधों के लिए प्राप्य है, शेष फास्फेट प्राप्य नहीं होता 
और जल द्वारा बहिष्कृत भी नहीं होता। यह मिट्टी में ही रहता है और धीरे-धीरे 
पौधों की जड़ों द्वारा शोषित होता रहता है। फास्फेट की अप्राप्यता को कम करने के 
लिए सुपर फास्फेट को दानेदार (27श॥7०/७४) बनाया जाता है। यद्यपि सुपर फास्फेट 
एक अम्ल है पर यह मिट्टी को आम्लिक नहीं बनाता, क्योंकि खाद का आम्लिक 
गण मिट्टी में स्थित क्षारीयता द्वारा उदासीन हो जाता है। वास्तव में यह मिट्टी के 
आम्लिक गण को कम करता है, क्योंकि सुपर फास्फेट में कैलसियम सल्फेट की मात्रा 
अधिक है। 


मिट्टी पर इस खाद का क्‍या असर पड़ता है ? 


यह विलयनशील चुने का सल्फेट है, इसलिए कलिल के विलयन में परिवर्तन लाता 
है। कैठसियम चिकनी मिट्टी के कलिल (कोलायड ) पर मेगनीशियम और सोडियम 
को रुपान्तरित करता है। पोटेशियम अप्राप्य हो जाता है। कलिल पर केूसियम की 
मात्रा बढ़ती है, जिसके कारण मिट्टी पर सुपर फास्फेट का कोई ब्रा परिणाम नहीं 
होता। यह कलिल का लोष्टन (#0८८०७/०॥ ) करता है और मिट्टी के विन्यास 
(57रप८८५:०) को दानेदार बना देता है। 


३ ट्िपिल सुपर फास्फेट 


खनिज फास्फेट को सलूफ्यूरिक अम्ल के बदले फास्फोरिक अम्ल के साथ भ्रतिक्रिया 
करने से एक फास्फोरिक खाद तैयार होती है, जिसे ट्रिपिल सुपर फास्फेट कहते हैं और 
जिसमें फास्फेट अधिक मात्रा में पौधों के लिए प्राप्य है। 
395,0--0%(?0,)+4793?0,5-3९०७०,(?०0,).छ,0 
ट्राई-कैलसियम फास्फेठ, फास्फोरिक अम्ल, मोनो-कलसियम फास्फेट 
इसमें मोनो-कैलसियम फास्फेट भी सम्मिलित रहता है। इसमें ४८ प्रतिशत 
विलयनशील फास्फोरिक अम्ल (?,0,) रहता है। 
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सुपर फास्फंट की बिक्री 

खाद खरीदनेवाला यह जानना चाहता है कि अमुक खाद में फास्फोरिक अम्ल 
(?,(25) की इकाई की मात्रा कितनी है। एक इकाई फास्फोरिक एसिड एक टन 
का १/१०० वाँ भाग या २२.४ पौंड होता है। इसका मूल्य प्रति टन के मूल्य पर, खाद 
के प्रतिशत फास्फोरिक अम्ल से भाग देकर निकाछा जा सकता है। अतः यदि १८ 
प्रतिशत फास्फोरिक अम्ल वाला सुपर फास्फेट ४५ रुपया प्रति टन बेचा जाय तो 
२२.४ पौंड या एक इकाई फास्फोरिक ऐसिड की कीमत होगी--- ८ 

४५/१८ रुपया, अर्थात्‌ २ रु० ८ आना या २.५० नये पैसे हुए। 

बेसिक सुपर फास्फट 

यह सुपरफास्फेट चना और सुपर फास्फेट का मिश्रण है। यह डाइ-केलसियम 
फास्फेट के साथ कूसियम सल्फेट का मिश्रण हो सकता है, अथवा ट्राई-कलसियम 
फास्फेट तथा कलसियम सल्फेट का मिश्रण हो सकता है। यह चुने की मात्रा पर 
निर्भर करता है। 
बेसिक स्‍लेग और हड्डी की खाद-- 

बेसिक सस्‍लेंग--यह फास्फोरिक खाद इस्पात की उत्पादन-क्रिया में अन्य पदार्थों 
के साथ निकलती है। इस्पात ढलवाँ लोहे से बनाया जाता है। ढलवाँ लोहा कोयले 
में कच्चे लोहे को गला कर ब्लास्ट भट्ठी में बनाया जाता है। कच्चे लोहे में लौह 
ऑक्साइड (7०४८ ) या लौह कार्बोनेट तथा कुछ खनिज की अन्य वस्तुएँ मिली 
रहती हैं। सदियों से दबी हुई जानवरों की हड्डियाँ मिट्टी से मिल जाती हेँं। अतः 
कच्चे लोहे में छोटी मात्रा में फास्फेट ऑफ लाइम मिला रहता है। 

ढंलवाँ लोहे का तिर्माण--ब्लास्ट भट्ठी में गलाने की क्रिया के लिए कच्चे लोहे 
तथा कोयले को भटठी के ऊपर डाला जाता है तथा नीचे से गरम हवा प्रवेश 
करायी जाती है। अपचायक (२८०प८४९४) गैस, मुख्यतः कार्बन मोनोक्‍्साइड 
(८५:०07 7770705706) , जो कोयले के जलने से उत्पन्न होती है, ठौह ऑक्साइड का 
अपचयन करके लोह को निकाल देती है। यह लोह जो तरल अवस्था में रहता है, 
बहकर फरनेस के नीचे गतें में जमा हो जाता है। सिलिकन (57000 ), फास्फोरस 
और सल्फर का यौगिक भी अपचित (7२८ठ०ेप८०८०) हो जाता है और तत्पदचात्‌ 
सिलिकन, फास्फो रस तथा सल्फर ३ प्रतिशत कार्बन के साथ ढलवाँ लोहे में पाया 
जाता है। फलस्वरूप ढलवाँ लोहा बिल्‍्लौर (०८०४:४॥४7९) के समान स्वच्छ हो 
जाता है। यह मुलायम होता है तथा तोड़ा जा सकता है। 
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तरल लोहे के ऊपर तरल स्लैग जमा हो जाता है। खाद के रूप में सलेग की कोई 
कीमत नहीं है। इसे सीमेंट और सड़क बनाने कामों में छाया जाता है । 
ढलवाँ लोहे के विश्लेषण ब्लास्ट फरनेस के सस्‍लेग का विश्लेषण 


(ना. ३.१३ ७५0/ल्‍- २९.९२ 
9--. १.७२ 23],(0355.. २१.७० 
000 ०.५४ 78५ 2 #+ ०.३२ 
िन+ ०.६८ (१९) +- ०.८० 
5च्ा. ०.०४ की की ३८.७२ 
एलन ९३.८९ ४2(0+-- ६.९० 

2,९20 8 ०.०७ 

सन १.६१ 


इस्पात का निर्माण तथा बेसिक स्लेग 

ढलवाँ लोहे को इस्पात में बदलने के लिए प्रायः आधा कार्बन तथा सिलिकन, 
फास्फोरस और सहफर का सभी भाग अलछूग कर दिया जाता है। इन सभी तत्त्वों का 
ऑक्साइड आम्लिक है। यदि इन तत्त्वों का ऑक्सीकरण क्षारीय पदार्थों के साथ 
किया जाय, तब ये सभी ऑक्साइड क्षार के साथ प्रतिक्रिया करके यौगिक बनायेंगे और 
लोहे को छोड़ देंगे। लोहे में कुछ कार्बन रह जायगा। यह लोहा शीकघ्रतापूर्वक टूट 
नहीं सकता और अधिक मजबूत होगा। इसे स्टील या इस्पात कहते हैं। इस्पात 
बेसेमर (-3655८776: ) पद्धति या ओपेनहार्थ (079०9 प्ि०४7४0) पद्धति से बनाया 
जाता है। बेसेमर पद्धति में गला हुआ ढलवाँ लोहा बेसेमर कनवर्टर” में डाला जाता 
है। यह कनवटर ((००४८:४८) धातु की एक बड़ी भट्ठी है जो अंडे के आकार की होती 
है तथा एक धुरी पर स्थित रहती है । इसके भीतरी भाग में चने का पत्थर पंक्तियों में 
जड़ा रहता है और गरम हवा का झोंका उसके नीचे दिया जाता है। आधे घंटे के अन्दर 
सल्फर, कार्बन, फास्फोरस और सिलिकतन ऑक्सिजन से मिल जाते हैं। कुछ कार्बन 
कार्बन मोनोक्‍्साइड में और कुछ सल्फर डाई-ऑक्साइड में बदल जाता है। कुछ कार्बन 
तब भी इस्पात में मिला रहता है। फास्फोरस तथा सिलिकन चने के साथ मिल जाता 
है और सलेग बन जाता है। तब स्लेग बाहर निकारूकर ठंडा कर लिया जाता है। 
अधिक मात्रा में चूना होने के कारण ही स्लेग में क्षारीयता रहती है। इसमें लौह 
सिलिकेट और कुछ मात्रा में चूने का सल्फाइड शामिल रहता है। ढलवाँ लोहे से 
फास्फोरस कम मात्रा में निकाला जाता है, परन्तु उसमें चूने की मात्रा अधिक रहती है। 
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इस कारण उदासीन ट्राइ-केलसियम फास्फेट [ (७३ (?0, ), | के बनने में जितना 
आवश्यक है, उससे कहीं अधिक कलूसियम पाया जाता है। परिणाम यह होता है कि 
एक प्रकार का फास्फेट, जिसमें चुना अधिक होता है और जिसका नाम टेट्रा केठसियम 
फास्फेट (वकाब टर्थोटपा॥ 059080०) (८०९०५) है; बन जाता है। 
इसके साथ-साथ सिलिकेट फास्फेट भी बनता है, जिसका रासायनिक सूत्र (5९:३०, 
2५0५, ४७, ) है। ये दोनों बेसिक फास्फेट हैं और आम्लिक फास्फेट, जैसे सुपर 
फास्फेट, या उदासीन फास्फेट या द्वराई-कलसियम फाक्त्फेट से भिन्न होते हैं। 

वह स्लेग जो इकट्ठा किया जाता है, काछा, भूरा और भारी चूर्ण होता है। 
इसमें १८% फास्फोरिक अम्ल (2,0५) तथा ८०% चूना रहता है। चूना अछूग 
नहीं रहता, वरन्‌ यह सिलिकेट और फास्फेट से मिला रहता है | 

बेसिक स्लेंग में फास्फेट पानी में विलयनशील नहीं होता। यह पानी में तब 
विलयनशील होता है जब इसमें कार्बन-डाई-ऑक्साइड या अम्ल का विलयन, जैसे 
साइट्रिक अम्ल मिलाया जाता है। जिस स्लेग का फास्फेट २% साइट्रिक अम्ल 
में विलयनशील होता है, वह पौधों के लिए शीघ्र प्राप्य होता है। 

ओपेन हाथ की प्रणाली 

इस पद्धति में ढलवाँ लोहे को भट्‌्ठी की सतह पर गलाया जाता है और इसमें अधिक 
मात्रा में कच्चा लोहा तथा चूने का पत्थर डाला जाता है। इसमें भी बेसेमर पद्धति 
के समान ही रासायनिक प्रतिक्रिया होती है। भेद सिर्फ इतना ही है कि इसमें 
ऑक्सिजन कच्चे लोहे से प्राप्त होता है। इसमें कार्बन, गंधक, फास्फोरस और 
सिलिकन का ऑक्सीकरण होता है। फास्फोरस तथा सिलिकन का ऑक्साइड स्लेग 
में रह जाता है, जब कि अधिकतर कार्बन और गंधक इसमें से निकल जाता है। 
इसके परचात्‌ सलेग बाहर निकाल लिया जाता है, ठंडा किया जाता है और जमा किया 
जाता है। ओपेन हार्थ की पद्धति के द्वारा बना हुआ स्लेग बनावट में बेसेमर के 
समान ही होता है, पर इसमें कम फास्फोरस अर्थात्‌ १४% प्रतिशत फास्फोरिक 


अम्ल रहता है। ' 
बेसिक सस्‍लेग का विश्लेषण 
(9()०८5 ९ ४१.६. 78७ >5 ४६ १३.६. 
(०(९०0-- % ६.१. ॥(0-- % ३.८. 
600४5 % २.८. 580,/5-- % ७.४. 


/62055550 5 85: 02/0.5- % १४.४, 
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बेसिक स्‍्लैग घास वाली जमीन के लिए बहुत ही लाभदायक है। चूना जो सिलिकेट 
ऑफ लाइम में उपस्थित रहता है, आम्लिक गुण को उदासीन कर देता है और तब 
फास्फेट का पानी में विलयत हो जाता है। खास कर क्लोवर (८(०ए० ) नामक 
पौधे बेसिक स्‍्लेग के प्रयोग द्वारा अधिक बढ़ते हूँ, क्योंकि ये वायु से नाइट्रोजन लेते 
है। अतः मिट्टी अधिक उपजाऊ हो जाती है। ह 

क्लोवर अथवा अन्य घास में कसियम, फास्फोरस और प्रोटीन अधिक रहते 

। ये सभी पुष्टिकारक होते हैँ, इसलिए ये मवेशियों के लिए हितकर भोज्य 
होते हैं । 

: दोनों विश्वयद्धों के अन्तर्गत ब्रिटिश चरागाह में यथेष्ट मात्रा में फास्फंट का व्यव- 
हार किया गया था। जब खेत को जोता गया तथा अनाज उत्पन्न हुआ तो इससे यह पता 
चला कि फसल-उत्पादन में वृद्धि हुई है। बेसिक स्लेग में जो फास्फेट की मात्रा रहती 
है, वह मिट्टी में स्थायी रूप से रहती है । इस खाद के फास्फेट का अवशेश खेत में रह 
जाता है जो आनेवाली फसलों के लिए अनेक वर्ष तक छाभदायक होता है। यह 
सारणी सं ० ६८ में दिखाया गया है । इस सारणी में यह देखा जा सकता है कि नाइ- 
ट्रोजन युक्त खाद अर्थात्‌ सल्फेट आफ अमोनिया एक ही फसल के बाद मिट्टी से 
निःशेषित (०४3००४८८०९) हो जाती है। पर बेसिक स्केग और खनिज फास्फेट 
जोतनेवाली जमीन में तीन वर्ष तथा घासवाली जमीन में सात वर्ष तक निःशेषित 
नहीं होते । 

सारणी में यह बतलाया गया है कि प्रत्येक खाद का निःशेषण (रेचन, उत्स्लावण) 
मिट्टी से प्रत्येक वर्ष मे कितना होता है । 
५५ हंडडी को खाद (५० पा८ 04 8006) 

हड्डी कठोर होती है और शीघ्र पीसी या तोड़ी नहीं जा सकती । कुछ समय तक 
भाष की क्रिया करने से हड्डी नरम हो जाती है और उसको हम सुगमतापूवक 
तोड़कर बारीक बुकनी कर सकते हैं। भाष की क्रिया से कोलाजेन ( ८०792 &८7) 
नामक पदार्थ निकलता है, जिससे सरेस या सरेस जसा पदार्थ बनाया जा सकता है। 
हड्डी से चर्बी भी निकलती है। चर्बी साबुन के कारखाने में भेज दी जाती है। इन 
सबको निकालने के बाद हड्डी पीसी जाती है। उससे एक चूर्ण बनता है, जिसे हड्डी 
का चूर्ण (8006 77८०/) कहते हैँ | इसके कुछ हिस्से में कोलाजेन रहता है, पर 
अधिक भाग में उदासीन ट्राई-कलसियम फास्फेट सम्मिलित रहता है । नियम के अनु- 
सार हड्डी के चूर्ण में ३.५ प्रतिशत से ५ प्रतिशत तक नाइट्रोजत और २० प्रतिशत से 
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फास्फेटिक खाद और इनका मिट्टी पर प्रभाव 
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२५ प्रतिशत तक फास्फोरिक अम्ल रहता है । कोलाजेन शीघ्र ही मिट्टी में सड़ जाता 
है और नाइट्रोजन उत्पन्न करता है। इसका फास्फेट बहुत धीरे-धीरे मिट्टी के पानी 
में विछयनशील होता है । इससे मुख्यतः दो तरह की खाद पैदा होती है; पहली नाइ- 
ट्रोजत और दूसरी फास्फेट। यही कारण है कि उद्यानवेत्ता (ल०४८पप्प5४) 
इसकी अधिक माँग करते हैं। जितना महीन इसे पीसा जायगा, उतनी ही यह लाभप्रद 
होगी । हड्डी के सुन्दर चूर्ण को पीसने में बहुत-सा कोलाजेन बाहर हो जायगा । इसे 
अधिक गरम भाप के द्वारा फिर चूणित किया जाता है। पीसने के बाद जो चूर्ण बनता 
है उसे वाष्पीय हड्डी का चूर्ण (#«०क्7८० 50०7० :]0प7) कहते हैं। इस 
पदार्थ में १ से २ प्रतिशत नाइट्रोजज तथा २५ से ३२ प्रतिशत तक फास्फोरिक अम्छ 
रहता है । यह खाद के रूप में व्यवहार करने में बहुत कीमती पड़ सकता है, क्योंकि 
मवेशी के खाद्य पदार्थ में भी इसकी आवश्यकता होती है। 


गली हडडी (2550ए८र्व-3076) 


इसमें भी सुपर फास्फेट के समान ही रासायनिक परिवतेन होता है। वास्तव 
में इसे हड्डी का सुपर फास्फेट कहते हैं । इसका निर्माण हड्डी या हड्डी के चूर्ण में 
सल्फ्यूरिक अम्ल मिलाने से होता है। हड्डी तथा खनिज फास्फेट में द्राई-कलसियम 
फास्फेट रहता है । इस कारण सल्फ्यूरिक अम्ल के साथ इसकी प्रतिक्रिया होती है 
और इसके फलस्वरूप यह विलयनशील फास्फेट बनता है । अम्ल की क्रिया द्वारा हड्डी 
का नाइट्रोजन अलग नहीं होता । इसका कुछ हिस्सा प्राप्त हो सकता है। किन्तु शेष 
नाइट्रोजन का भाग धीरे-धीरे नाइट्रोजन के यौगिक का विच्छेदन होने से प्राप्त हो सकता 
है। विलयनशील हड्डी में २ से ३ प्रतिशत नाइट्रोजज तथा १५ से १६ प्रतिशत 
विलयनशील फास्फोरिक अम्ल एवं कुछ अविलयनशील फास्फोरिक अम्ल रहता है। 


६. मछली की खाद (का ुपथ्रा0. ) 


मछली का वह भाग, जो भोजन के काम में नहीं आता, सुखाकर एक चूर्ण के रूप 
में जमा किया जाता है। इस पदार्थ में ७ से ९ प्रतिशत यौगिक प्रोटीन के रूप में नाइ- 
ट्रोजन और ७ से ९ प्रतिशत विलूयनशील फास्फोरिक अम्ल रहता है। नाइट्रोजन 
और फास्फेट दोनों हो धीरे-धीरे पौधों के लिए प्राप्त होते रहते हैं । 


चौथा परिच्छेद 
पोटाशीय (?०८७अ८) खाद और उसका मिट्टी पर प्रभाव 


यह बताया जा चुका है कि नाइट्रोजन युक्त खाद पत्ते को बढ़ाती तथा मजबूत करती 
हैं। पत्तों में हरे रंग का पदार्थ या क्लोरोफिल सूर्य-किरण द्वारा कार्बन-डाई-आक्साइड 
तथा जल को शकरा में परिणत कर देता है और इसके बाद वह स्टाचे तथा सेललोज 
(८८ पां०४८) में परिवत्तित हो जाता है। इस क्रिया के लिए पोटाश आवश्यक है। 
पौधों की वृद्धि तथा पौष्टिक उत्पादन के लिए नाइट्रोजन तथा पोटाश दोनों का रहना 
आवश्यक है । नीचे कुछ पोटाश यूक्‍त खादों के नाम और विवरण दिये जाते हैं। 


१. सल्फेट आफ पोटाश-- (, $0,,)--- ४८.६ प्रतिशत पोटाश 
२. पोटाशियम क्लोराइड-- (# (: ) ६०.० »#. ४9 
३. केनिट-- (#ंशा)--+ १४8- का 
४. पोटाश लूवण--- (520) ३०.०. +»# $! 
५. निम्नस्तर का पोटाश लूवण २०.० 


7 गैंग 


पोटाशयुकत खाद की बनावट 


पोटाश मुख्यतः स्टासफर्ट ($095४पा६) की खान में पाया जाता है और 
इसका लरूवण फिलस्तीन के समुद्र में, जिसका नाम” डेड सी” है, पाया जाता है। . 
डेड सी में, वर्षा कम होने के कारण, वाष्पीकरण अधिक होता है, इस 
कारण से लवण की मात्रा इस समुद्र में अन्य सम्‌द्रों की अपेक्षा अधिक पायी जाती 
है । वाष्पीकरण द्वारा जल-निष्कासन करके लवण जमा किया जाता है। इस लवण 
से प्रभाजन (#02८४०7१४८०॥) किया द्वारा पोटाश का रछूवण निकाला जाता 
है । स्टासफर्ट में पोटाश का लवण समुद्र-जल के वाष्पीकरण द्वारा जमा 
हुआ है। वहाँ पर अतीत काल में समुद्र का जल रहा होगा। यह एक 
रासायनिक नियम है कि वह पदार्थ जो अधिक विरूयनशील नहीं है, पहले अछूग हो 
जाता है, और जो अधिक विलयनशील है, वह पीछे प्राप्त होता है । यही कारण है कि 
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स्टासफर्ट की खान में नीचे की सतह में केलसियम सल्फेट, जो कम विलयनशील है, 
पाया जाता है, और ऊपरी सतह पर अधिक विलूयनशील मंगनीशियम क्लोराइड और 
सल्फेट पाये जाते है । यह धातु ख़ान से निकाली जाती है। उसे और सब पदार्थों 
से अलग किया जाता है तथा पानी में विलीन किया जाता है । ततृपश्चात्‌ उसे वाष्पी- 
करण क्रिया द्वारा निकाला जाता है। 


कार्नालाइट से पोटाशियम क्लोराइड का निर्माण 


स्‍्टासफर्ट की खान में कई यौगिक पाये जाते हैं, जिनमें कार्नाछाइट (८क0०08:- 
६2, ४४०॥ 69,0) और केनिट (हभोए६-४९५५०,, 0/850,, 8,0) भी 
है। कार्नाछाइट में १६ प्रतिशत पोटाशियम क्लोराइड रहता है। यह अन्य लवणों 
के मणिभीकरण के पश्चात्‌ अवशेष तरल में विकयन की अवस्था में पाया 
जाता है। कार्नाछाइट जब १५५ सें० तापमान पर यथासंभव विलूयनशील हो जाता 
है तब इस विलयन को एक भटठी में ले जाया जाता है, जहाँ वह दो घंटे तक गरम 
किया जाता है; और दो घंटे तक छोड़ दिया जाता है । ततृपश्चात्‌ साफ तरल विलयन 
एक दूसरे बतेन में ले लिया जाता है । वहाँ यह विलयित किया जाता है और मणिभ के 
रूप में पोटाशियम क्लोराइड निकलता है। इसके बनाने में दो तीन रोज लग जाते हैं । 
मणिभ में ८० से८५प्रतिशत पोटाशियम क्लोराइड रहता है। जल से साफ करने पर 
यह ९० प्रतिशत हो जाता है । वाष्पीकरण के बाद भी जो तरल अवशेष रह जाता है 
उसमें भी अधिक कार्नालाइट रहता है। यह साफ करनेवाले जल में डाला जाता है 
और फिर मणिभ के रूप में पोटाशियम क्लोराइड निकाला जाता है । अन्तिम उत्पादन 
में ८० प्रतिशत पोटाशियम क्लोराइड रहता है। 


केनिट से पोटाशियम सल्फेंट का निर्माण 


केनिट एक जटिल मिश्रण है, जिसमें सल्फेट तथा पोटाशियम और मेगनीशियम 
क्लोराइड रहता है । जब यह पदार्थ जल के साथ पीसा जाता है और यथेष्ट समय तक 
छोड़ दिया जाता है,तब मेगनीशियम और पोटाशियम सल्फेट मणिभ बनकर निकरू जा 
हैं और मंगनीशियम क्लोराइड विलयन की अवस्था में रह जाता है। यदि केनिट को 
लवण के संतृप्त विछयन के साथ साथ २ से४वायुमण्डलीय चाप पर गरम किया जाय तो 
केलसियम मैगनीशियम सल्फेट बनता है। यह अलूग करके १००१ पर सुखाया जाता 
है और फिर जल से धोने के बाद शुद्ध होता है। यह छवण १.१४२ घनत्व के पोटाशियम 


पोठटाशीय खाद और उसका सिट्टी पर प्रभाव ३७३ 


क्छोराइड के साथ पीसा जाता है और ततृपर्चात्‌ पोटाशियम सल्फेट अछूग हो जाता 
है। यह नीचे के समीकरण द्वारा सिद्ध होता है। 


7९,5५९). 2७९), +2₹९९( :-- /०८४-- 270,50) 
पोटाशियम मेंगनीशियम सल्फेट.._ पोटाशियम सल्फरेट 
साफ करने तथा सुखाने के बाद इसमें ९६ प्रतिशत पोटाश सल्फेट मिलता है। 
ये दोनों उर्वेरक पोटाशियम सल्फेट तथा पोटाशियम क्लोराइड शुद्ध रासायनिक यौगिक 
हैं। पोटाशियम सल्फेंट (#,500, ) जिसका अणुभार १७४ है, उसमें ९४ हिस्सा 
पोटाश (8,९५0) रहता है। अतः शद्ध सल्फेट में 72६०९ _ ५४ प्रतिशत 


१७४ 
पोटाश रहता है। व्यापारिक सल्फेट में ४८.६ प्रतिशत पोटाश रहता है। अतः 


बिक्री की खाद में +“ न्‍ १०० ९० प्रतिशत शुद्धता होती है। 
५ 


यह पूर्ण विश्वास के साथ कहा जा सकता है कि म्यूरियेट अथवा पोटाशियम क्लो- 
राइड में पोटाश और आक्सिजन का यौगिक नहीं रहता । इसमें ५० प्रतिशत पोटाशियम 
रहता है । 

इसका सूत्र 8 (.! है, अतः इसके २ अणुओं से पोटाशियम आक्साइड (/8५(0 ) का 
एक अणु बनता है। 2/80] अथवा २(३९--३५.५) हिस्सा पोटाशियम क्लोराइड 
का (२५८३९) -१६ हिस्सा पोटाशियम आक्साइड उत्पादित करेगा, अर्थात्‌ १४९ 
हिस्सा पोटाशियम क्लोराइड ९४ हिस्सा पोटाश (7१,0) उत्पन्न करता है, अथवा 
९४०२८ १० 

३4 


१०० हिस्सा म्यूरियेट ६३ प्रतिशत पोटाश बन सकता है । व्यापारिक 


४9८ 
खाद में ५०.४ प्रतिशत पोटाश रहता है। अतः इसमें -+.- ” “०९ 


शुद्धता रहती है। 

पोटाशियम सल्फेट तथा म्यूरियेट ऑफ पोटाश के अतिरिक्त अन्य तीन प्रकार की 
पोटाश खाद भी पायी जाती हूँ, जेसे कैनिट २० प्रतिशत पोटाश रूवण और ३० प्रति- 
शत पोटाश छूवण । ये सभी म्यूरियेट ऑफ पोटाश और साधारण नमक के मिश्रण से 
बनी हैं, जिन्हें सारणी ६९ में बतलाया गया है । 
पोटाशीय खाद का मिट्टी पर प्रभाव 

सभी पोटाश-खादें विछयनशील लवण हैं । जब ये मिट्टी में डाली जाती हैं तब मिट्टी 
के कोलायड पर विलयन क्रिया होती है। चिकनी मिट्टी के इलेषाभीय कण तथा मिट्टी 


८० प्रतिशत 


३७४ भूमिनरसायन 


के हा मस में विकयनशील पोटाश लूवण से पोटाश शोषण करने की शक्ति रखती है । 
उस समय जब पोटाशियम शोषित किया जाता है तो चिकनी मिट्टी तथा ह्यमस-कण 


सारणी संख्या ६९ 














पोटाश लवण पोटादश्य लवण 
केनिट २०% ३०% 
म्यूरियेट ऑफ पोटाश २३.५ ३३.७ ४९.१ 
नमक ५२.५ ४७.० २५.६ 
मेगनीशियम सल्फेट १०.४ ६९.० ५, १ 
ब्रत्याभत पोटाश या कि ढ किले 
प्रतिशत र सह कर 


बराबर मात्राओं में अन्य केटायन (#ै४४०० ) को बहिष्कृत करते हैं। चिकनी 
मिट्टी के सलेषाभ में प्रचुर मात्रा में कलसियम रहता है और इस तत्त्व का इलेषाभीय 
कण ((:०0![002) पर पोठाश के साथ परस्पर विलयन होता रहता है। इस 
विनिमय में कंटायनों (!१०००॥७) की मात्रा उनके तुल्यांक भार पर निर्भर है। 
पोटाशियम का ३९ भाग कलसियम के २० भाग को, मैगनीशियम के १२ भाग को 
तथा सोडियम के २३ भाग को स्थानान्तरित करेगा | पोटाशियम जो विनिमय द्वारा 
चिकनी मिट्टी के इलेषाभीय कण पर शोषित होता है, पौधों के लिए सुगमतापूर्वक 
प्राप्त होता है। 

पोटाशियम की अधिकता से अधिक पोटाश चिकनी मिट्टी पर शोषित होता है 
ओर इस कारण से जिस मिट्टी में क्‍्ले (८७9, चिकनी मिट्टी) अधिक रहती है 
और प्रचुर मात्रा में पोटाश-लवण डाला जाता है, तब उस मिट्टी का ९ क्षारीयता 
प्रदशित करता है। इस अवस्था में कण का विलोष्टन (॥0०८0०८पाँ७४०0४ ) 
अधिक हो जाता है और इस कारण जुताई में कठिनाई पड़ती है। जड़ वाली फसल 
(00०: ८०.5) और बन्दगोभी के समान फसलों में दूसरी खाद के अतिरिक्त पोटाश 
की आवश्यकता अधिक होती है। मिट्टी पर पत्तों के गिरने से भी कुछ मात्रा में पोटाश 
मिट्टी को प्राप्त हो जाता है। 


पाँचवाँ परिच्छेद 
चूना तथा चने की यौगिक खाद और उनका मिट्टी पर प्रभाव 


घास तथा बन्दागोभी, फूल गोभी, इत्यादि पौधों के लिए केछसियम की आवश्य- 
कता अधिक हुआ करती है। आह के लिए एक एकड़ भूमि में लगभग ५ सेर 
कलसियम ऑक्‍्साइड या चुने का उपयोग कराना होता है, किन्तु फूछगोभी एक 
एकड़ भूमि में५० सेर केलसियम ऑक्साइड अथवा चूना ले लेती है। मिट्टी के अम्ल 
को कम करने के लिए चूना अथवा चूने का कोई भी यौगिक पदार्थ, जेसे आक्साइड 
अथवा काबोनिट, दिया जाता है। अमोनियम सल्फेट तथा पोटाश लूवण के व्यवहार 
से कैलसियम के शोषण की मात्रा बढ़ जाती है, कारण इस खाद से इस मिट्टी में 
अम्लता आती हैं । अतः इन खादों का प्रयोग अधिक वर्षों तक होने से, मिट्टी में चूना 
देना आवश्यक हो जाता है, जिससे अम्लता नष्ट हो जाय । 

नीचे दिये हुए कैलसियम के यौगिक पदार्थ खाद के रूप में प्रयोग किये जाते हे । 


« चूने का पत्थर -- (०९०५ 
. चौक (८॥०८) -- (३९०५ 
» जला हुआ चुता--- (9९) 


. योजित (स्रएक०८८व) चुूना--(:०(09). 

. गैस चूना (895 ॥77०)--(2०() के साथ चूने का सल्फाइड 

. चूने का पत्थर--यह चूना कार्बोनेट के रूप में पाया जाता है। यह सबसे 
सस्ता चुना है। यह मिट्टी की अम्लता को ठीक करता है। इस पर जल पड़ने से ताप 
उत्पन्न नहीं होता । अतः यह किसी कीटाणु को नष्ट नहीं कर सकता। इसका 
व्यवहार अधिकतर घास उपजानेवाली भूमि पर किया जाता है । 

२. जलाया हुआ चूना (छिपाया: सित6 0 (९३फं०६ 76 ((०(0)--यह 
चूना अधिक तेज है और जल के साथ मिश्वित होने से ताप उत्पन्न करता है। यह 
भट्टी में चूने के पत्थरों के ढेर और कोयले के साथ जलाने से प्राप्त होता है । 
(१(:(035८(:३९०-- (९2५ 


9 >> ० 0 >> “७ 


३७६ भूमि-रसायन 


यह खुले स्थाव पर ढेर लगाकर रख दिया जाता है। वर्षा, ओस तथा मिट्दी के 
अन्दर स्थित जल के मिश्रण से वह केलसियम हाइड्रॉक्साइड में परिणत हो जाता 
है और इससे गर्मी अधिक निकलती है तथा ढेर के नीचे की मिट्टी गर्म हो जाती है और 
वहाँ के कीटाण्‌ नष्ट हो जाते हैं । तत्पश्चात्‌ इसी अवस्था में मिट्टी पर इसका प्रयोग 
किया जाता है। जलू-योजित चूना तुरन्त ही हवा और मिट्टी से कार्बोनिक अम्ल लेकर 
कार्बोनिंट के रूप में बदल जाता है। 

0०0+95,0-- ८७(09), 
0७(09),--00,- (९४८0. 

चूने के पत्थर की अपेक्षा जलू-योजित चूने से अधिक लाभ होता है। किन्तु यह 
विवादास्पद है। जब जलाया हुआ चूना ((१प्८८ [7%7०) भट्टी से लाकर जमा 
किया जाता है तब वह जल्योजित चूना (पछज्काबाल्त ॥77०) जैसा कार्य 
करता है। 

पीसा हुआ जला चूता जमा नहीं किया जाता क्योंकि यह बहुत जल्द जल-शोषण 
करके गीला हो जाता है । इसके बाद यह इतना भारी हो जाता है कि वोरे भी फटने 
लगते हैं। 

३. जलयोजित चूना (ए्रए77०४८९ |77०)--यह जलाया हुआ चूना है 
जो जलू-शोषण करने से भ्रभ्रा तथा भारी हो जाता है। यह बहुत दिनों तक रखा 
जा सकता है, किन्तु वायु में स्थित कार्बन-डाई-आक्साइड के स्पर्श से यह चाक अर्थात्‌ 
कलसियम कार्बोनिट के रूप में परिणत हो जाता है । 

(०((09),+9,0-- (९0,-(९०९:००0३-- 29, 0. 

४. गेस चूना (७5 ॥772)--इसमें सल्फाइड नामक यौगिक का मिश्रण 
रहता है, जो पोधों के लिए हानिकारक सिद्ध हुआ है। इसे उपयोग से कुछ समय पहले 
ही हवा में खोलना चाहिए । यह एक निक्ृष्ठ पदार्थ है, जो गैस से प्राप्त होता है और 
जो कोल गस से गन्धक निकालने के लिए काम में आता है। 

५. निकृष्ट चुता--चमड़े के कारखाने से जो चूना निकलता है, वह खाद के काम 
में आ सकता है। यह गीला होता है और प्रयोग के पहले सुखा दिया जाता है । यह 
चाक (०॥०७/४६) के रूप में रहता है। 


छठा परिच्छेद 
गोबर की खाद अथवा प्रक्षेत्र खाद 


खाद वास्तव में घास-भूसा तथा' सभी घरेल जानवरों के पेशाब-पखाने को मिलाने 
से बनती है। यह बहुत पुरानी और निःसन्देह अब भी बहुत प्रसिद्ध खाद है । 

मौलिक रूप से वनस्पति से निर्मित होने के कारण इसमें वे सभी तत्त्व निहित हैं 
जो स्वयं पेड़ में पाये जाते हैं। 


खेत की खाद क॑ अवयव 


बड़े-बड़े घरेलू जानवरों के मल-मूत्र ढ्वारा निर्मित खाद अधिकांशतः तीन भिन्न 
प्रमुख अवयवों में विच्छेदित हो जाती है, वे है--विष्ठा, मूत्र तथा पुआल, जिस पर 
जानवर बैठते और सोते हैं। इन अवयवों में से प्रत्येक पर संक्षेप में विचार किया जा 
रहा है। 

(१) विष्ठा--स्वच्छ विष्ठा में ७० से लेकर ८० प्रतिशत तक पानी की मात्रा 
रहती है। इसमें मवेशियों के भोजन का अविलूयनशील पदार्थ तथा भोजन का वह 
अवशेष जो पेट में पच नहीं सका तथा साथ-साथ आँत की नहीमें पाये जाने वाले पचे 
हुए खाद्य पदार्थ का रस मिला हुआ रहता है। यह एक मिश्रण है; जिसमें निम्नलिखित 
प्रमुख वस्तुएँ हँं--पौधों के रेशे, अनपचे हुए सेल्यूलोज, चर्बी, स्टाचे, इलेषाम 
तथा वाइल | इनके साथ कुछ विच्छेदित पदार्थ जैसे--इन्डोल और स्केटोल 

(7760[० &;८ 5८०४०6) भी है जो सड़ानेवाले जीवाणु की प्रतिक्रिया से निक- 
लते हैं । सामान्यतः इस खाद में सम्पूर्ण मलमूत्र के नाइट्रोजत का १॥३ नाइट्रोजन, 
पाँचवा हिस्सा पोटाश और साधारणतः सभी फास्फेरिक अम्ल रहते हैं । 

स्वच्छ विष्ठा के अवयव अधिक मात्रा में विलयनशील नहीं होते और पौधों के लिए 
तत्काल उपयोगी नहीं है । पौधों को अधिक मात्रा में तत्त्वों को प्राप्त होने के लिए 
विष्ठा का सम्पूर्ण विच्छेदन आवश्यक है । 
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२. मत्न--मूत्र में अनेक रासायनिक द्रव्य विकयन के रूप में वत्तमान हैं। ये 
द्रव्य पचे हुए तथा शरीर के मज्जा तन्तुओं से रासायनिक प्रतिक्रिया द्वारा निष्कृत पदार्थ 
होते हैं। इनमें ९० प्रतिशत पानी तथा ४ प्रतिशत विलूयनशील द्रव्य हैं । इनमें सबसे 
महत्त्वपूर्ण द्रव्य यूरिया है। यूरिया (पा०७) एक नाइट्रोजन युक्‍त द्रव्य है, जिसकी 
उत्पत्ति रक्त में शोषित प्रोटीन से होती है। कुछ अंश में ट्िप्सत नामक एनजाइम 
(7०४7० ॥)8८5४०॥ ) की क्रिया से ल्यूसिन (7.०प८॥०) और टाइरोसिन 
(प५४०»४०७) नामक प्रोटीन की प्रतिक्रिया द्वारा भी यूरिया की उत्पत्ति 
होती है । सम्पूर्ण मूत्र का प्रायः आधा हिस्सा यूरिया रहता है । मूत्र में यूरिक (एा7८) 
तथा हाय प्युरिक (स्एए?पा८) अम्ल भी रहते हैं, जिनमें नाइट्रोजज अधिक 
मात्रा में रहता हैं। ये अम्ल सोडियम लवण के रूप में पाये जाते हैं। मूत्र में प्रायः 
एक प्रतिशत सोडियम क्छोराइड भी रहता है और कुछ अंशों में सोडियम कैलसियम 
तथा मैग्तीशियम फास्फेट और सोडियम अथवा पोटाशियम सल्फेट भी रहता है । 

३. पुआल इत्यादि--प्रक्षेत्र खाद (8०वें 7रश्लापा८) की विशेषता तथा 
महत्त्व--पुआव मवेशियों को सोने के लिए दिया जाता है और उस पर मलमूत्र बराबर 
पड़ता 'रहता है। इस कारण यह भी खाद के रूप में व्यवहार किया जाता है। 
इसमें निहित द्रव्य अधिकतर पौधों के लिए अप्राप्य हैं और इस कारण इन्हें बिना सड़ाये 
हुए खाद के रूपमें व्यवहार नहीं किया जाता। पुआल प्रक्षेत्र खाद में उचित मात्रा में 
वनस्पति के अंश की वृद्धि करता है और खाद की बाहरी बनावट में सहायता पहुँचाता 


है 


संसार के भिन्न-भिन्न भागों में भिन्न-भिन्न प्रकार का पुआल व्यवहृत किया जाता है। 
आमतौर से मवेशियों के सोने के लिए अन्न के पुआल, सूखी घास, पत्तों, मक्का, ज्वार 
और बाजरे.के डंठलों, छकड़ी के बुरादे इत्यादि का व्यवहार किया जाता है । 


४, प्रक्षेत्र खाद की बनावट और रासायनिक गुण 

यद्यपि प्रक्षेत्र खाद की बनावट और गुण का वर्णन करना कठिन है, फिर भी 
विभिन्न जानवरों के मलमूत्र के रासायनिक विश्लेषण से जो कुछ प्राप्त हुआ है, उसे 
जानकर हम मवेशियों द्वारा निष्कासित मल-मूत्र के आधार पर प्रक्षेत्र खाद का गुण निर्धा- 
रित कर सकते हैं । घोड़े अपने खाने की पाग्र नहीं करते अतः उनके द्वारा बनी खाद 
मोटी और मौलिक रूप में बनी खाद, उनके खाद्य पदार्थ से समानता रखती है । यह 
एक स्वच्छ सूखी खाद कही जा सकती है। भेड़ों की खाद भी इसी श्रेणी में है। इन 
दोनों प्रकार की खादों में जल २० से लेकर ३० प्रतिशत तक रहता है । 
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इन दोनों जानवरों (घोडों तथा भेड़ों) के मलसे बची पूर्ण भ्रक्षेत्र खाद में क्रमशः 
७८ और ६८ प्रतिशत जल रहता है । इसके विपरीत गाय, बेल तथा सुअर के मर 
से बनी खाद में ८६ और ८७ प्रतिशत तक जल पाया जाता है। गाय- बैल तथा सूअर के 
मल से बनी खाद अधिक भींगी होने के कारण घनी होती है । अतः वाष्प अधिक निक- 
लने के कारण उसमें अपेक्षित रूप से विच्छेदन (96-८07770अ007 ) कम होता 
है । वह साधारणत: ठंढी अक्रिय खाद कही जाती है । 
नीचे की सारणी संख्या ७० में घोड़ा, गाय, भेड़ और सुअर के मल-मूत्र से बनी 
प्रक्षेत्र ्द का रासायनिक गुण दिया गया है। 
सारणी संख्या ७० 
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सूअर को छोड़कर अन्य पशुओं की विष्ठाओं की खाद के तरल अंश में नाइट्रोजन 
अधिक रहता है। यदि तुलनात्मक दृष्टिकोण से देखें तो नाइट्रोजन प्रतिशत दुगुने से भी 
अधिक होगा । तरल पदार्थ में पोटाश भी अधिक रहता है। चारों प्रकार के जानवरों 
की खाद में तरल पदार्थ में १.३६ प्रतिशत पोटाश रहता है तथा ठोस पदार्थ में ०.३४ 
प्रतिशत पोटाश रहता है। ठोस पदार्थ में फास्फेट ही अधिक रहता है । सूअर की विष्ठा 
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को छोड़कर अधिकांश फास्फोरिक अम्ल ठोस विष्ठा में ही रहता है तथा थोड़े अंश में 
पेशाब में भी रहता है । अतः यह विदित है कि जहाँ तक पौधे के खाद-पदार्थ का प्रश्न 
है, तरल खाद अर्थात्‌ मूत्र आदि, बहुत महत्त्वपूर्ण हैं। यही कारण है कि मूत्र अधिक 
लाभदायक होता है क्योंकि उसमें निहित पदार्थ पौधों के लिए सुगमतापूर्वक प्राप्य हैं, 
जैसे कि ठोस खाद में प्राप्त नहीं हो सकते । 
प्रक्षेत्र लाद का रासायनिक विवरण--- 

खेतों पर जो प्रक्षेत्र खाद तैयार होती हैं, उसका रासायनिक और भौतिक गुण 
समय-समय पर बदलता रहता है । इस परिवत्तेन के मूल कारण नीचे दिये जाते हैं । 

पुआल इत्यादि का, जो जानवरों के सोने के लिए रखे जाते हैं, सामान्य परिस्थि- 
तियों में खाद के गुण पर प्रभाव अधिक पड़ता है। खाद की ठोस बनावट पर 
भी इसका प्रभाव अवश्य पड़ता है। निम्नलिखित विश्लेषण (सारणी सं० ७१) 
से विदित हो जाता है कि डंठल और अन्य उन वस्तुओं में जो व्यवहार में छायी 
जाती हैं तथा उनके रासायनिक गुणों में कितने परिवत्तंन होते हैं । 
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। 
नाइट्रोजज फास्फोरिक अम्ल 












































































भूसा अलिशेल तहत पोटाश ० 
गेहूँ का हल ०४८... | ०.२५ ०.९ 
| बार्ली (जौ)के डंढल, .. | ७ ५७ | ७ २६. १२ 
कक कब । पर पर 
कु | ०० ुक कुटरुत्पहक कुक यम कट कक 
 जीणंका के डंठल, कर  “ 5538 ० हि | 
३“ अंक कप #7 ऋक 
चन्नी कर कक .॥ ०,२० ५ ले] 


खादों में चुन्नी की खाद बहुत कम महत्त्वपूर्ण है और वास्तव में हानिकारक ही' 
है । इसकी शोषण शक्ति इतनी अधिक है कि विच्छेदन क्रिया कम होती है और हलकी 
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मिट्टी के लिए यह अत्यन्त हानिकारक है। पत्ते शीघ्र विच्छेदित होते हैं परन्तु 
उपज की वृद्धि में कम सहायक होते हैं। डंठल में नाइट्रोजत अधिक नहीं है और न 
अधिक प्राप्य ही है। 

जानवरों की श्रेणी---प्रक्षेत्र खाद के रासायनिक गुण मवेशियों की श्रेणी पर निर्भर 
हैं। स्टौकहार्ट ने विभिन्न मवेशियों के मलमूत्र का रासायनिक विश्लेषण किया है 
जो नीचे सारणी सं० ७२ में दिया जाता है। 


सारणी संख्या ७२ 
जानवरों के मलूमत्र का रासायनिक विश्लेषण 
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मवेशियों की आयु का भ्रक्षेत्र खाद पर प्रभाव 


प्रत्येक प्रकार के मवेशी भिन्न-भिन्न पदार्थों का भिन्न-भिन्न मात्रा में बहिष्कार 
करते हैं । इस कारणवश प्रक्षेत्र खाद की उपयोगिता में अन्तर पड़ जाता है। इनमें कुछ 
तो दूसरों के अपेक्षा' खाद्य पदार्थ अधिक ग्रहण कर लेते हैं और फलस्वरूप इनके मल- 
मृत्र से जो खाद तैयार होती है, वह अधिक उपयोगी नहीं होती । यदि जानवर के शरीर 
में माँस की कमी है, अर्थात्‌ हालत कमजोर है तब उसके शरीर को अच्छी और पुष्ट 
हालत में लाने के लिए उपयुक्त भोजन देने पर, उसके मर-मूत्र द्वारा जो खाद तैयार 
होगी, वह लाभदायक होगी । जब तक वह मवेशी कमजोर हालत में है, तब तक भोजन 
से प्रोटीन इत्यादि अधिक अपहरण होगा और उसके मरू-मूत्र में, खाद के लिए लाभदायक 
वस्तुओं की कमी रहेगी। जबतक मवेशियों का शरीर बढ़ता रहता है, अर्थात्‌ नयी 
हडिडयाँ या माँसपेशियाँ बढ़ती रहती हैं; वे पदार्थ जो इन नयी हडिडयों में या मांस- 
पेशियों में जाते हैं, अवश्य ही भोजन से निकलते होंगे । फलस्वरूप इनकी विष्ठा में 
प्रक्षेत्र खाद के लिए लाभदायक तत्त्व उन्त जानवरों के मल-मूत्र की अपेक्षा कम होंगे, 
जिन्होंने अपने शरीर की बाढ़ पूरी कर ली है। 

प्रधान रूप से प्रभाव डालने वाले पदार्थ नाइट्रोजन तथा फास्फोरिक अम्ल हैं । 
दोनों ही हडिडयों में प्रवेश कर जाते हैं। नाइट्रोजन मांसपेशियों में भी प्रवेश करता 
है। अतः छोटी उम्र के जानवरों की अपेक्षा पर्याप्त खाने वाले जानवरों के द्वारा बनी 
प्रक्षेत्र खाद अधिक उपयोगी मानी गयी है। 


जानवरों के भोजन के साथ प्रक्षेत्र खाद का सम्बन्ध 


मवेशियों का भोजन यदि वनस्पति खाद्य पदार्थ से परिपूर्ण रहा और अधिक मात्रा 
में उन्हें ऐसा खाद्य पदार्थ भोजन के निमित्त दिया गया, जिसमें फास्फोरिक अम्ल, 
नाइट्रोजएज और पोटाश की मात्रा अधिक है, तब उनके द्वारा बहिष्कृत (उत्सृष्ठ) 
मलमूत्र में भी इन तत्त्वों की मात्रा अधिक होगी और इनके द्वारा बनायी गयी खाद 
वनस्पति-उत्पादन के लिए अत्यन्त लाभदायक होगी । जिन मवेशियों को सिफं डंठल, 
भूसा अथवा सुखाई हुई घास इत्यादि ही भोजन के निमित्त दी जायगी, उनके मल-मूत्र में 
नाइट्रोजन की कमी होगी, और इनके द्वारा बनायी गयी खाद में अन्नोत्पादन की शक्ति 
कम रहेगी । इसके ठीक विपरीत उन मवेशियों के मरन-मृत्र में, जिनको गेहूँ का दल 
हुआ चोकर, खली, अथवा कपास का बीज, खाने को मिलता है, नाइट्रोजन की मात्रा 
अधिक होगी और इनके द्वारा बनी हुई खाद अत्यन्त रछाभदायक होगी । 
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नीचे की सारणी सं० ७३ में मवेशियों के मलू-मूत्र द्वारा बनी खाद का नाइट्रोजन, 
फास्फेट और पोटाश, उनके भोजन से कितना प्रभावित होता है, यह दिखलाया 
गया है। 


सारणी संख्या ७३ 
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नाइट्रोजन | फास्फेट पोटाश 
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१७० ले मुर्गी की विष्ठा की खाद, जिसके 
भोजन मे नाइट्रोजन की कमी है 
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३. मक्‍का या सुखायी घास से प्राप्त 


















वनस्पति द्वारा प्राप्त विष्ठा की खाद 


विष्ठा की खाद हक "6 3.04 
४. मक्का, तेलहन की खछी और सूखी घास का 
से प्राप्त विष्ठा की खाद कु के कम 
५. मक्का, खली तथा दलहन युक्त हरी 3०७ ०.२६ १.०५ 
। 





ऊपर के आँकड़ों से यह प्रगट है कि मवेशियों के भोजन में इन तत्त्वों की मात्रा 
अधिक होने से उनकी विष्ठा द्वारा बनी खाद में नाइट्रोजन इत्यादि अधिक मात्रा में पाये 
जाते हैं और वनस्पति का प्राप्य खाद्य पदार्थ अधिक रहता है । 

मवेशियों से. प्राप्त पदार्थ, जेसे दूध अथवा ऊन इत्यादि, उनके मलमूत्र से बनी 
खाद को अधिक प्रभावित करते हैं। दूध देनेवाली गाय के मल-मूत्र में उत्पादक तत्त्वो 
की कमी रहेगी, क्योंकि दूध में नाइट्रोजन और फास्फेट अधिक रहता है और ये तत्त्व 
अधिकतर दूध में प्राप्त हैं, इसी कारण मलमूत्र में इनकी कमी हो जाती है। 
खाद बनाने की विधि 

ऐसी खाद में जिसमें आधा हिस्सा जल हो, परिच्यवन के कारण प्राप्य वनस्पति 

. खाद्य पदार्थ का ह्वास होगा । जिस खाद को परिच्यवन से बचाया जा सकता है, उसमें 

क्रमश: २०, ८ और ३ प्रतिशत नाइट्रोजन, फास्फेट और पोटाश का ह्वास ६ महीने 
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में हो सकता है और जिसे परिच्यवन से बचाया नहीं जा सकता उसमें क्रमश: ३०, १२ 
और ३० प्रतिशत ह्वास हो सकता है । 
मल-मूत्र में यूरिया नामक यौगिक कार्बनिक पदार्थ वत्तेमान है। यह वनस्पति के 
लिए अत्यन्त उत्तम पोषक द्रव्य है जो प्रक्षेत्र खाद में पाया जाता है। दुर्भाग्यवश यह 
विच्छेदन द्वारा ज्ञीत्र ही अमोनिया गेस बनकर वायु में विलीन हो जाता है। नीचे 
के रासायनिक समीकरण से यह सिद्ध होता है। 
न, 7:00 
(0 हू न. ीित,,020:--आपात+ 20, -- छ.,0 
जिले, ७ 
' यूरिया, जरूू, . एमोनियम कार्बोनेट, एमोनिया 
विभिन्न प्रकारके मवेशियों से विभिन्न मात्रा में प्रक्षेत्र खाद उत्पादन की जा सकती 
है। प्रचुर भोजन प्राप्त घोड़े-से प्रतिदिन ३० सेर प्रक्षेत्र खाद मिल सकती है, जिसमें 
५ सेर मूत्र का अंश होगा। गाय प्रतिदिन ४५ सेर खाद दे सकती है, जिसमें १५ 
सेर मूत्र की मात्रा होगी । खाद उत्पादन की मात्रा मवेशियों की खुराक और वजन पर 
निर्भर है। खाद्य पदार्थ की शुष्क मात्रा ([27ए ४7०८::८०) तथा मवेशियों के बैठने 
और सोने के लिए पुआल के वजन पर निर्भर करते हुए, नीचे दिये गये समीकरण से 
सम्पूर्ण खाद की मात्रा जान सकते हैं। यह समीकरण हाइडेन ('लक१००) द्वारा 
सिद्ध किया गया है । 
भोजन का शुष्क भार 


कहकर बिछाने के लिए पुआल का भार ) पूर्ण खाद का वजन 


प्रक्षेत्रखाद के ढेर में परिवतंन 


अगर गोबर के ढेर में वायु को जाने दिया जाय तो अमोनिया का नाइट्रेट में आक्सी- 
करण हो जाता है। नाइट्रेट का विछयन होकर, नीचे की ओर परिच्यवन हो सकता 
है । ऐसा भी हो सकता है कि ये सभी परिवर्तत उस जीवाणु द्वारा ही हों जो अमोनिया 
को नाइट्रोजन गैस में परिवर्तित कर देता है, और वह वायु में स्वतंत्रता के साथ मिल 
सकता है। वायु की अनुपस्थिति में यह परिवर्तन नहीं होता अर्थात्‌ नाइट्रेट नहीं बनता; 
और उसके पश्चात्‌ नाइट्रोजन गेस भी नहीं बनती । इस परिस्थिति में दूसरा परिवत्तेन 
होता है । नाइट्रोजन के यौगिक जीवाणुओं द्वारा अल्बुमिनायड (4577० ०) 
या प्रोटीन में परिरवत्तित हो जाते हैं और ये पदार्थ पौधों के लिए अप्राप्य होते हैं । गोबर 
को जितना समय सड़ने के लिए प्राप्त होगा, उतना ही कम नाइट्रोजन ऐसी स्थिति में 
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पौधों के लिए प्राप्प होगा । अधिक समय तक छोड़ देने पर वजन में धीरे-धीरे कमी 
होती जायगी और उसमें स्थित पुआल श्ीघत्र ही विच्छेदित होकर उसका वजन घटा 
देगा। यह सब उसके सेल्यूलोज के कारण ही होता है, जो जीवाणु द्वारा कार्बेनडाई- 
आक्साइड और जल में परिवरत्तित हो जाता है। कुछ सेल्यूलोज तो बहुत शीघ्र ही 
इस विच्छेदन को प्राप्त हो जाते हैं और कुछ ऐसे भी हैं जो इस विच्छेदन को कठिनता- 
पूर्वक प्राप्त होते हैं और कुछ समय के बाद ह्यमस में बदल जाते हैं। 

बिना सड़े हुए पुआल के साथ गोबर की खाद अच्छी नहीं होती । सड़ने के बाद 
यदि गोबर में कार्बन और नाइट्रोजव का अनुपात १० हो तो यह पदार्थ ह्य मस के 
समान ही होगा । अनुपात की इस परिस्थिति में नाइट्रेट अधिक प्राप्त होगा, परन्तु 
ऐसी परिस्थिति में जब कार्बन का अनुपात॑ अधिक होगा, अर्थात्‌ जब पुआल का सड़ना 
रुक जायगा नाइट्रेट की कमी हो जायगी । अच्छी तरह सड़ा हुआ गोबर तब पाया 
जाता है जब इसका कार्बन नाइट्रेट अनुपात १० हो। गोबर तथा पुआल जब मूत्र 
के साथ मिलता है तब विच्छेदन की क्रिया अत्यन्त शीघ्रतापूवंक होती है। तद- 
नुसार इसमे तापमान बढ़ जाता है । अधिक दिनों तक खाद को रखने से, इसका भार 
कम हो जाता है और नाइट्रोजन प्राप्त होता है। 
प्रक्षेत्रखाद की रासायनिक रचना ((०फ्रए०अंप्तठम ) 

यह कहा जाचुका है कि प्रक्षेत्र खाद के पोषक तत्त्व उन भोजनों से आते हैं जो पशु 
प्राय: खाया करते हैं। खलिहान की फसलों में नाइट्रोजन,पोटाश और फास्फोरिक ऐसिड 
की मात्रा कम रहती है। अतः इससे प्राप्त गोबर तथा मूत्र में इन सभी चीजों की मात्रा कम 
रहती है। प्रक्षेत्र खाद में इस कारण ये रासायनिक तत्त्व भिन्न-भिन्न मात्रा में पाये जाते हैं। 
.._ यदि मान लिया जाय कि अक्षेत्र खादमें प्रति सेकड़ा नाइट्रोजव ०.५ है, फास्फो- 
रिक अम्ल ०.२ और पोठाश ०.५ है, तब एक टन (२७ मन) खाद में २२.४ ७८ ०.५ 
पौन्ड नाइट्रोजन २२.४ »८ ०.२ पौन्ड फास्फोरिक अम्ल और २२.४ »८ ०.५ पौन्ड पोटाश 
रहेगा। अर्थात्‌ ११.२ पौन्ड नाइट्रोजत और पोटठाश और ४.४८ पौन्ड फास्फोरिक 
अम्ल रहेगा। अमोनियम सल्फेट में २०.४ प्रतिशत नाइट्रोजन है अर्थात्‌ १०० पौन्ड 
अमोनियम सल्फेंट में २२.४ पौन्ड नाइट्रोजन है। इसलिए अमोनियम सल्फेट 
१००/२०.४०८ ११.२ पौन्ड अर्थात्‌ ५५ पौन्ड उतना ही नाइट्रोजन पौधों के लिए प्रदान: 
करेगा, जितना एक टन गोबर की खाद (प्रक्षेत्र खाद) देती है । 

इसी तरह २८ पौन्‍्ड सुपर फास्फेट में उतना ही फास्फोरिक अम्ल होगा जितना 
१ टन प्रक्षेत्र खाद में पाया जाता है। ४८.६ पौन्ड पोटाश १०० पौन्‍्ड पोटाश सल्फेट 

कक 
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से प्राप्त होता है। इसलिए ११.२ पौन्ड पोटाश १००/४८.६०८११.२-२४ पौन्‍न्ड 
से प्राप्त होगा जो एक टन प्रक्षेत्र खाद के बराबर होगा । 

औसतन एक टन प्रक्षेत्र खाद में नाइट्रोजन, पोटाश, फास्फोरिक अम्ल आदि 
उत्पादक तत्त्व ५५ पौन्ड अमोनियम सल्फेट के २८ पौन्ड सुपर फ़ास्फेट के, जिसमें 
१६ प्रतिशत फास्फोरिक अम्ल है तथा २४ पौन्ड पोटेशियम सल्फेट के जिसमें ४८.४ 
प्रतिशत पोटाश है, बराबर है। 

रासायनिक खादों को डालने के पहले १०० टन गोबर के साथ चूना मिलाकर 
एक एकड़ खेत में दिया जाना चाहिए । इससे भूमि में अम्लता नहीं होती और ह्यमस 
शीघ्र बनता है, किन्तु आजकल यह संभव नहीं है। अतः एक एकड़ में १५ टन गोबर 
की खाद देकर अन्य तत्त्वों की पूत्ति रासायनिक खाद के द्वारा की जाती है। 


प्रक्षेत्र खाद से लाभ 


इसकी सबसे बड़ी विशेषता यह है कि यह भूमि में ह्यमस उत्पन्न करता है और 
भूमि की जल शोषण-शक्ति बढ़ा देता है। जल पौधों की वृद्धि में मुख्य सहायक है । 
पौधों के लिए ताप, वायु, जल, सूर्य का प्रकाश, पोषक तत्त्व और कीटाणुओं से रक्षा 
आवश्यक होती है। 

प्रक्षेत्र ाद रासायनिक क्रिया तथा बेक्टीरीया द्वारा मिट्टी में ताप पहुँचाती है। 
यह मिट्टी में जल की मात्रा बढ़ा देती है, क्योंकि इसमें ४ प्रतिशत जल रहता है । यह उस 
मिट्टी में वायु को बनाये रखती , क्योंकि इसके कारण मिट्टी-विन्यास सरन्ध्र हो जाता है । 
यह पोषक द्रव्व भी प्रदान करती है और अधिक दिनों तक यह द्रव्य पौधों को देती रह 
सकती है। इसमें कुछ नाइट्रोजन का भाग ऐसा है जो शीघ्र विच्छेदित नहीं होता 
तथा अधिक दिनों के बाद भी पौधों के लिए प्राप्य होता है। परन्तु कुछ नाइट्रोजन 
अमोनियम यौगिक के रूप में है और शीघ्र प्राप्य हो सकता है। 

पोटाश भी शीघ्र प्राप्त हो सकता है। फास्फोरिक अम्ल पशुओं के मल से 
आता है और कम मात्रा में प्राप्त होता है। फास्फोरिक अम्ल अन्य तत्त्वों की 
अपेक्षा इसमें सिर्फ आधा ही रहता है। यह देखा गया है कि प्रक्षेत्र खाद में वे सभी पोषक 
द्रव्य मौजूद हैं जो मिट्टी से पौधों की वृद्धि और पोषण के लिए आवश्यक होते हैं । 
पोषक तत्त्व धीरे-धीरे ही इससे प्राप्त होते हैं, इसलिये वे बराबर मिलते रह 
सकते हूँ। सिर्फ एक ही हानि है और वह यह कि प्रक्षेत्र खाद में हानिकारक घास 
(४८८०६) के बीज मौजूद रहते हैं, जो अन्त में मिट्टी में मिल जाते हैं और फसल 
की उपज को हानि पहुँचाते हैं । 


सातवाँ परिच्छेद 
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प्रक्षेत्र खाद कठिनता से प्राप्त होती है, इसलिए ऐसी खाद की आवश्यकता अनु- 
भव की गयी है जिसमें इस जेसे ही गुण हों और जो सुगमतापूर्वक प्राप्त हो सके । 
इस प्रयत्न में वैज्ञानिकों को यथेष्ट सफलता प्राप्त हुई है। इसके लिए सूखे हुए 
पेड़-पौधे तथा अन्य कूड़ा-ककंट को मिट्टी के अन्दर अथवा उसके ऊपर सड़ाने की 
विधि व्यवहार में लायी गयी । वनस्पति में जो काबबेनिक और अकाबंनिक द्रव्य रहते 
हैं उनको भूमि में खाद के रूप में देने के पहिले उन्हें विच्छेदित करने की आवश्यकता 
है। वे द्रव्य अत्यन्त जटिल और पौधों के लिए खाद के रूप में, अप्राप्य हैं। उनके 
यथेष्ट विच्छेदन द्वारा द्रव्यों की प्राप्यता बढ़ जाती है और वे खाद की तरह व्यवहार 
में लाये जा सकते हैं। इस क्रिया का विस्तृत वर्णन नीचे दिया जाता है। 


9. वनस्पतियों का विच्छेदन और खाद में परिवर्तेन 


खाद के लिए वनस्पतियों का विच्छेदन करने में नीचे दी हुई जानकारी अत्यन्त 
आवश्यक है-- 

(१) वनस्पति का रासायनिक गुण और बनावट । 

(२) जीवाणुओं के द्वारा विच्छेदव क्रिया की विधि। 

(३) जीवाणुओं के विपचन ((८८४००४०) का पूर्ण ज्ञान । 

डंठल इत्यादि में जो अधिकतर कम्पोस्ट खाद बनाने के कामों में लाये जाते हैं, 
निम्नलिखित रासायनिक द्रव्य पाये जाते हैं । 

१--सेल्यूलोज और हेमी सेल्युलोज (८८पौ05८ 2०० प्ल८एएं-०८ ०४८) 
जो इनमें ६० प्रतिशत पाये जाते हैं और जो नाइट्रोजन की उपस्थिति में अत्यन्त 
शीघ्रतापूर्वक विच्छेदित होते हैं। 
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२--लिगनिन (72770) जो ५ से १२ प्रतिशत पाये जाते हैं और जो 
जीवाणुओं द्वारा कठिनता से विच्छेदित होते हैं। 

३--प्रोदीन जो अत्यन्त कम मात्रा में पाये जाते हैं और १.२ से ३.०० प्रतिशत से 
अधिक नहीं रहते । जैसे-जेसे विच्छेदन की क्रिया बढ़ती जाती है, वसे-वेसे इन द्वव्यों 
की मात्रा में भी वृद्धि होती है। 

विच्छेदन की क्रिया में अधिकतर सेल्युलोज और हेमी-सेल्यूलोज का ह्वास होता 
है। ये द्रव्य कार्बनिक द्रव्यों में प्रायः ८० प्रतिशत पाये जाते हैं। ये कार्बनिक द्रव्य 
नाइट्रोजन स्थिर करने वाले जीवाणुओं (एस्न०8ण0ा गीद्याए 72३8८८०४४) 
को ऊर्जा प्रदान नहीं कर सकते और इनका विच्छेदर कवक (>एाह्)) और 
आक्सीजन-जीवी जीवाणुओं पर निर्भर करता है। सेल्युलोज और हेमी-सेल्युलोज 
की विच्छेदन-क्रिया में जीवाणु अपने कोष में स्थित विभिन्न द्रव्यों का संश्लेपण 
($५7/0०४$) करते हैं । इनकी मात्रा बहुत अधिक होती है और कभी- 
कभी ये द्रव्य, जो कार्बनिक पदार्थ विच्छेदित होता है, उसके पाँचवें भाग तक हो सकते 
हैं। जीवाणुओं द्वारा इन द्रव्यों के संडेषण के लिए अधिक प्राप्य नाइट्रोजन तथा 
प्राप्पय फास्फोरिक अम्ल की आवश्यकता पड़ती है। ये नाइट्रोजत और फास्फोरिक 
जीवाणुओं के कोष में और शरीर में स्थित प्रोटीन .और न्युकलीन (]पए८०१३३) 
की रचना में सहायता पहुँचाते हैं और इन द्रव्यों की बनावट में सम्मिलित हो जाते 
हैं। कार्बनिक द्रव्यों के संडलेषण के लिए नाइट्रोजन की आवश्यकता है और सेल्य- 
छोज के विच्छेदन से कार्बनिक द्रव्य संडलेषण का सम्बन्ध है। विच्छेदन अधिक होने 
से संश्लेषण अधिक होगा | इससे यह तात्पर्य निकलता है कि जितना अधिक सेल्य- 
लोज क्रा विच्छेदन होगा नाइट्रोजत की आवश्यकता उतनी ही अधिक होगी । प्रत्येक 
५० भा गसेल्युलोज के विच्छेदन के लिए एक भाग नाइट्रोजन कम्पोस्ट खाद बनाने 
की क्रिया में उपयोग करना पड़ता है। पौधों में यह नाइट्रोजन कम रहने के कारण 
कुछ प्राप्य अकाबंनिक नाइट्रोजन विच्छेदन क्रिया के लिए बाहर से देना आवश्यक 
समझा जाता है यही कारण है कि ज॑से-जैसे कम्पोस्ट खाद के बनाने में सेल्यलोज 
की कमी होती जाती है, वेसे-वसे प्रोटीन की वृद्धि होती जाती है। साधारणतः किसी 
भी वनस्पति के प्रयोग द्वारा “कम्पोस्ट” खाद बनाया जा सकता है यदि विच्छेदन 
की क्रिया तथां वनस्पति में स्थित रासायनिक द्रव्यों का यथेष्ट ज्ञान हो । विच्छेदन 
की गति का ताप, जल, नाइट्रोजन, फास्फोरस, पोटाशियम तथा' कैल्सियम कार्बोनेट 
के प्रयोग द्वारा नियन्त्रित किया जा सकता है। उपयुक्त नियन्त्रण तथा विशेष साव- 
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धानी द्वारा कम्पोस्ट खाद ऐसी बन' सकती है जो मिट्टी में मिलकर वनस्पति के लिए 
प्राप्य द्रव्य अधिक मात्रा में उपलब्ध करा सके । 


२ कम्पोस्ट खाद की प्रधान आवश्यकताएँ :-- 


सुचारु रूप से कम्पोस्ट खाद बनाने के लिए निम्नलिखित आवश्यकताओं की 
पूति करनी होगी--- 

क--वजनी कार्बनिक द्रव्य जो पौधों से मिलते हैं--वे भिन्न-भिन्न पौधों से 
प्राप्त हो सकते हैं, जेसे :--- 


ग) मक्का या बाजरा का डंठलरू 
) घास इत्यादि अन्य पौधे जो खेतों में, फसल के बीज के साथ आपसे आप 
उपज जाते हैं (57955 &7वत. ए०८र्5) ; 
(च) पत्ते जो पेड़ से गिरते हैं; 
(छ) पुआल जो' मवेशियों को सोने के लिए बिछाया जाता है; 
) कपास का डंठल; 

झ) रेड़ी का डंठल 
य) सनई ($प्र777) या ढइंया (00707) ढेंचा; 
र) ईख के पत्ते और जड़ 

(ल) चाय बगान के पत्ते जो छाँट दिये जाते हैं; 

(व.) केले का थम्भ जो फेंक दिया जाता है; 

(स) जल कुम्मी (एप पिएबलाग ) ; 

(ह) च्ीना बादाम (मूंगफली) का छिलका। 

ख---अत्यन्त उत्तम विच्छेदन' प्रारम्भक वस्तु है--गोबर अथवा अन्य जाव- 
वरों की बिष्ठा, मूत्र, मनुष्य की विष्ठा, अथवा नाले के गन्दे पदार्थ जो साफ करने 
पर मिलते हैं। कुछ अकाबंनिक द्रव्य भी इस कार्य के लिए काम में लाये जा सकते 
हैं; जैसे--कैल्सियम सायनामाइड, अमोनियम सल्फेट, सोडियम नाइट्रेट, तथा ऐडकों 
(26००) जो एक प्रकार का रासायनिक द्रव्य है और जीवाणुओं द्वारा विच्छेदन 
को तीन गति प्रदान करता है । इन द्रव्यों तथा अन्य कार्बनिक द्रव्यों को हम 
“विच्छेदक ($:०:८८:) कहते हैं । 'विच्छेदक” की मात्रा कम्पोस्ट बनाने के लिए 
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कार्बनिक पदार्थ की मात्रा पर निर्भर है। पुआल में ०.५ प्रतिशत नाइट्रोजन है। 
इसको सड़ाने के लिए नाइट्रोजन युक्त “विच्छेदक” इतनी मात्रा में देवा चाहिए, जिससे 
पुआल में ०.७ प्रतिशत से छेकर ०.७५ प्रतिशत तक नाइट्रोजन हो जाय । ईख 
के पत्ते और जड़ तथा ज्वार में भी नाइट्रोजन देने की आवश्यकता होती है और इनको 
ठीक से सड़ाने के लिए मूत्र, गोबर तथा मनुष्य की विष्ठा डालना चाहिए। डंठरू 
तथा ईख के पत्तों के साथ घास-पात को मिलाना चाहिए, क्‍योंकि इनमें नाइट्रोजन की 
कमी रहती है। ऐसा प्रबन्ध करना चाहिए कि कम्पोस्ट” खाद के बनाने के आरम्भ 
में सड़ने वाले पदार्थों का कार्बन-नाइट्रोजज अनुपात “३०” हो। ऐसी अवस्था 
में सड़ाने के लिए नाइट्रोजनयुक्त रासायनिक द्रव्य देने की आवश्यकता नहीं होगी, 
केवल थोड़े से गोबर से ही काम चल जायगा, जो कम्पोस्ट” खाद के ढेर में जीवाणुओं 
को देकर विच्छेदन क्रिया को बढ़ा देगा । 

(ग) यथेष्ट मात्रा में जल देना भी आवश्यक है। जल “कम्पोस्ट” खाद 
के ढेर में ५० प्रतिशत रहना चाहिए। इससे कम जल रहने से जीवाणुओं की संख्या 
में कमी हो जाती है और सड़ने की क्रिया में बाधा पहुँचती है। जछ, वायु में वाष्प 
बनकर चला जाता है और नीचे की ओर मिट्टी की भीतरी सतह में परिच्यवित हो जाता 
है । इन दोनों कारणों से जल की जो भी हानि होती है उसे पूरा करने के लिए समय- 
समय पर जल का छिड़काव “कम्पोस्ट” खाद के ढेर पर होता रहना चाहिए। जल को 
वाष्पीकरण से बचाने के लिए एक दो सप्ताह के बाद आक्सीजन जीवी (०:०००]) 
जीवाणुओं द्वारा किण्वन (म८८०7८7८४०४०॥ ) हो जाने पर “कम्पोस्ट” खाद के 
ढेर को मिट्टी से ढक देना चाहिए । 

(घ) “कम्पोस्ट” खाद के ढेर में वायु का प्रवेश अत्यन्त आवश्यक है। इसको 
सुचारू रूप से कार्यान्वित करने के लिए ढेर को १० या १५ दिन पर उलठ पुलट करते 
रहना आवश्यक हो जाता है। इस कारये के लिए अन्य ऐसी यान्त्रिक विधि भी काम 
में लायी जाती है, जिससे वायु का प्रवेश कम्पोस्ट” खाद के ढेर में निरन्तर होता 
रहे | वायु के प्रवेश के लिए किसी प्रणाली में पत्थर के टुकड़े और रोडे इत्यादि 
भी ढेर की निचली सतह पर डाले जाते हैं । किन्तु इस बात का ध्यान रहना चाहिए 
कि अधिक वायु-प्रवेश की आवश्यकता उन्हीं जगहों पर है जहाँ कार्बनिक द्रव्य शीघ्र 
विच्छेदित न हो सकें और उनमें नाइट्रोजन की मात्रा अत्यन्त कम है । किन्तु पदार्थों 
के लिए, जिनमें प्रोटीन इत्यादि अधिक हूँ, अधिक वायु के प्रवेश से नाइट्रोजन की 
हानि हो सकती है। 
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३--“कम्पोस्ट 'खाद बनाने की विधि” 


खेतों के फालतू पेड़-पौधों, शहरों के कूड़ा-ककंट व मरू-मृत्र को मवेशियों द्वारा 
उत्सृष्ट मल-मूत्र के साथ सड़ाकर खाद बनाने की प्रणाली के सम्बन्ध में यथेष्ट 
अनुसन्धान हुआ है। विभिन्न प्रकार की विधियाँ काम में छायी गयी हैं। इन सभी 
तरीकों में कार्बंत-नाइट्रोजन के अनुपात और जल की मात्रा पर विशेष ध्यान रखा 
गया हैं। खाद बनाने के विभिन्न प्रकार के तौर-तरीके वायु-प्रवेश की अलूग-अलूग 
प्रथा अपनाते हैं और उनमें ढेर के उलटने तथा मिलाने की विधि भी भिन्न होती है । 
यहाँ पर यह कहना आवश्यक है कि बंगलोर और पूना में अनुसंधान करने से यह पता 
चला है कि अधिक वायु-प्रवेश द्वारा निम्नलिखित हानि हो सकती है। 


(क) ढेर का शीघ्र शुष्क हो जाना, और थोड़े-थोड़े अन्तर पर. जल देने की 
आवश्यकता । 


(ख) ऊपर दिये गये कारण से तथा अधिक उलछठ-पुलट करने से खर्च का बढ़ 
जाना । 

(ग) नाइट्रोजन की हानि। 

(घ) कार्बनिक द्वव्यों की हानि । 

चार प्रकार की विधियाँ कम्पोस्ट” खाद बनाने के काम में लायी जाती है। 
इनके विभिन्न नाम नीचे दिये जाते हैं । 

१, ऐडको विधि। 

२. एक्टीवेटेड कम्पोस्ट (2८४ए०(८० ८०7770०05:) विधि । 

३. इन्दौर बिधि । 

४. बंगलोर बिधि | 


१. ऐडकों विधि--ऐडको विधि १९२१ में इंग्लेंगड में प्रचलित की गयी। यह' 
सबसे पुरानी विधि है और उस प्रदेश के लिए उपयुक्त है, जहाँ मवेशियों द्वारा खेती 
नहीं होती । यान्त्रिक खेती होने से गोबर इत्यादि की कमी हो जाती है और विच्छे- 
दक' न मिलने से सड़ने का कार्य नहीं हो पाता । इंग्लेण्ड की एग्रीकल्चरलु 
डेवडपमेन्ट कम्पनी (2277८प्रपाओ।ओ ॥20ए2०0970&0४ ८07772०709) ने इस 
कार्य को सहलू कर दिया है। इस कम्पनी ने अकाबंनिक रासायनिक द्र॒व्यों का 
एक मिश्रण तैयार किया है जो विच्छेदन को आरम्भ कर देता है। यह चूर्ण के रूप में 
बिकता है। यद्यपि इस मिश्रण के यौगिक पदार्थों का पता रासायनिक को पूण रूप से 
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नहीं प्राप्त हो सका है, फिर भी फाउलर का मत है कि 'ऐडको”, अमोनियम फास्फेट 
सायनामाइड और यूरिया (प्ए००) का मिश्रण है। इस विधि को 'ऐडको विधि” 
नाम इसी मिश्रण के कारण दिया गया है। यह कम्पनी के नाम को प्रकट करता है। 
ऐडको कम्पनी के मतानुसार १३ ०८४४ ऐडको मिश्रण प्रति एक टन कम्पोस्ट बनाने 
वाले शुष्क पदार्थों के साथ मिलाना चाहिए। इस मिश्रण का अनुपात ७ प्रतिशत 
होता है। १० वर्गगज भूमि पर १ फुट ऊँचा पुआल इत्यादि बिखेर दिया जाता है। 
इसको पानी से अच्छी तरह भिगोया जाता है। इस क्रिया को ६ बार किया जाता है 
जिससे सम्पूर्ण ढ़ेर की ऊँचाई ६ फुट हो जाती है। कहा जाता है कि २०० गैलन' 
जल प्रति टन शुष्क पदार्थ पर तीन बार तीन सप्ताह तक देते रहने से जल की मात्रा 
यथेष्ट हो जाती है और ६ महीने में सम्पूर्ण कूड़ा-कर्कंट सड़कर कम्पोस्ट खाद तैयार 
हो जाता है। 

२ एक्टीवेटेड कम्पोस्ट विधि---इस विधि को फाउरूर (7097०?) ने भारतवर्षीय 
विज्ञान शिक्षाकेन्द्र बंगलोर (70क॥ 500प ९४ 0६ $50७१०७ 397082/076) में 
निकाला था। फाउलर ने बतलाया कि “कम्पोस्ट खाद बनाने के लिए जो 'विच्छेदक” 
दिया जाता है, उसमें जीवाणुओं की संख्या अधिक होनी चाहिए । यही कारण है कि 
इस विधि में मल-मूत्र तथा नालियों के जल इत्यादि द्वारा कुड़ा-ककंट का एक ढेर सड़ा 
कर अलग तैयार किया जाता है, जिसमें जीवाणु अधिक मात्रा में रहते हैं और जो 
“विच्छेदक” का कार्य करता है। इस ढेर से थोड़ा-सा हिस्सा लेकर एक बड़े ढेर में 
मिलाया जाता है और इस प्रकार “कम्पोस्ट” खाद बनता है । जितना हिस्सा 
“विच्छेदक” के ढेर से ले लिया जाता है, उतने अंश की पूर्ति कड़ा-ककंट से कर 
दी जाती है। 


३ बंगलोर विधि--आवश्यकतानुसार लम्बी-चौड़ी खाई जिसकी गहराई ३ फूट 
होती है, खोदते हैं। खाईं के किनारे भीतर की तरफ ढाल रखते हैं। कम्पोस्ट 
बनाने के लिए खाई की सतह पर ८ अंगुल मोटी कूड़ा-ककंट, घास-फ्स आदि की तह 
देते हैं और उस तह पर पानी छिड़क देते हैं। यदि मवेशियों का पेशाब उपलब्ध हो तो 
उसे डालना उत्तम होगा। कूड़ा-कर्कट की तह देने और पानी छिड़कने के बाद ३ 
अंगुल गोबर की तह देते हैं तथा एक अंगुल मिट्टी की तह बिछा देते हैं। इसी 
प्रकार एक तह के ऊपर दूसरी तह ढालते जाते हैं, जब तक इसकी सतह जमीन 
की सतह से एक फुट ऊपर न आ जाय। सबसे ऊपर मिट्टी का एक मोटा 
लेप दे देते हैं.। 
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खाद को तैयार होने में पाँच-छ: महीने का समय लगता है। इसमें खाद उलठ- 
पुलट करने की आवश्यकता नहीं पड़ती । इस तरीके से तैयार किये गये कम्पोस्ट में 
नाइट्रोजन तथा जीवांश पदार्थ अधिक मिलते हैं। यह तरीका आसान भी है। 

४ इन्दौर विधि--इस विधि में खाद को उलटना पड़ता है। इसके तैयार होने 
में भी कम समय लगता है। इस तरीके में अगल-बगल दो खाई खोदते हैं। एक 
खाई में चार अंगुल मोटी तह कड़ा-कर्कट की देकर पानी छिड़कते हैं । इसके ऊपर गोबर 
की तीन अंगुल मोटी तह देते हैं। इस प्रकार कूड़ा-ककंट तथा गोबर की तह बारी- 
बारी से देकर जमीन की सतह से करीब दो हाथ ऊपर उठा देते हैं और पानी छिड़क 
कर छोड़ देते हैं। दो सप्ताह के बाद खाई से इसे उलट कर पहली खाई से ८ हाथ 
दूरी पर बनी हुई दूसरी खाई में डाल देते हैं। फिर दो सप्ताहों के बाद इसे उलट कर 
पहली खाई में डाल देते हैं और दो महीने के बाद तीसरी ढाल तथा छोटी खाई में इसे 
डाल देते हैं । इसके एक मास के बाद खाद तैयार होकर बुकनी के समान बन जाती है। 

इस तरीके में गोबर कम लगता है तथा खाद बुकनी के समान होने से मिट्टी में 
जल्द मिल जाती है। समय भी कम लगता है। 

कम्पोस्ट में औसतन ०.६ प्रतिशत नाइट्रोजन, ०.१ प्रतिशत फास्फोरस तथा 
०.५५ प्रतिशत पोटाश मिलता है। 

बरसात में कम्पोस्ट बनाने के लिए खाई नहीं खोदते, क्योंकि गढ़े में बरसात का : 
पानी भर जाने का भय रहता है । एक ऊँची जगह पर बिना खाई खोदे ही उपर्युक्त 
“ढंग से कम्पोस्ट बनाते हैं। जब पहली वर्षा हो तो उसे पलट दिया जाता है, जिससे 

नीचे की सूखी तहें अच्छी तरह तर हो जाये तथा' जल्दी सड़ सके । इसके बाद एक- 
एक महीने पर दो बार पलटते हैं। पलटते समय यह सावधानी रखनी चाहिए कि जिस 
दिन अधिक वर्षा हो रही हो, उसे पलटे नहीं, बर्ना खाद-तत्त्व बह जाते हैं । 


४--कम्पोस्ट खाद बनाने वाली वनस्पतियों के रासायनिक गुण 


कम्पोस्ट खाद बनाने के लिए अनेक प्रकार की वनस्पतियों का भाग काम में लाया 
जाता है। इनके रासायनिक गुणों का ज्ञान अत्यन्त आवश्यक है। यह ज्ञान हमें 
उन वनस्पतियों के चुनाव में सहायता पहुँचाता है, जिनसे अत्यन्त छाभदायक “कम्पोस्ट 
खाद बन सकती है। जिन वनस्पतियों अथवा द्रव्यों में नाइट्रोजन, फास्फोरस, कार्बे- 
निक द्रव्य तथा क्षार और प्रोटीन अधिक हूँ, वे “कम्पोस्ट” खाद के लिए उपयुक्त हैं । 
सारणी सं० ७४ में इनका 'रासायनिक विश्लेषण दिया जाता है। 
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कम्पोस्ट खाद का गुण और संरचना 


कम्पोस्ट खाद पूर्व-लिखित विभिन्न विधियों से बनायी जाती है। इसका रूप- 
रंग अभौतिक संरचना तथा रासायनिक गुण, इसके बनाने की विभिन्न क्रियाओं पर 
निर्भर हैं। इन्दौर विधि से बनाने पर जहाँ वाय्‌ कम रहती है वहाँ कम्पोस्ट का रंग 
काला पड़ जाता है और वह बहुत ही जल्द भुरभुरे छोठे कण के टुकड़ों में विभाजित 
हो जाता है। यह अवस्था तभी होती है जब इसकों बनाते समय बहुत बार उलट- 
* पुलट किया जाता है। इस कारण इसके कार्बनिक द्रव्य भी बहुत कुछ अंश में नष्ट 
हो जाते हैं । किन्तु बंगलोर वाली विधि में जहाँ वायु की कमी नहीं रहती, और ६ या 
७ दिन तक वायु के प्रवेश के बाद उसका प्रवेश कम कर दिया जाता है तथा वायु रहित 
अवस्था में अजारक जीवी कीटाण्‌ क्रियाशील होने रूगते हैं, नाइट्रोजन, कार्बनिक द्रव्य 
तथा अन्य पोषक द्रव्य अधिक पाये जाते हैं | कम्पोस्ट का रासायनिक गुण “विच्छेदक' 
पर भी निर्भर है। विभिन्न प्रकार के कम्पोस्ट में विभिन्न विधि से बनाये गये 
नाइट्रोजन की मात्रा सारणी सं० ७५ में दी गयी है। 


सारणी संख्या ७५ 









































विधि / जाइ्रोजन | फास्फोरिक | पोठाश | 
कि प्रतिशत अम्ल प्रतिशत | प्रतिशत 
इन्दौर विधि _ |. १.०० ०.५ ३५० 
घास-पात से बना कम्पोस्ट २.०० ०.८६ ण्ण्ा 
चाय की पत्ती से बता कम्पोस्ट... | १.३ ४] | ३.० 
केले के थम्भ से बना कम्पोस्ट १.९०. ०.४८ | ०.४५ 


कम्पोस्ट: खाद का मिट्टी पर प्रभाव- ' 
कम्पोस्ट खाद का मिट्टी पर प्रभाव तीन प्रकार से पड़ता है-- 


(क)! सिट॒टो के भौतिक गण में उनच्नति--वह मिट्टी की संरचना को बढ़ाता है 
बलुहट मिट्टी अधिंक संरचित हो जाती है और दोमट तथा चिकनी (०३४८७) मिट्टी 
में सस्ध्रता बढ़ जातीं है । मिंदी की जलू-धारण 'शक्ति' ओर 'ताप-मान बढ़ 
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जाता है। मिट्टी में परिच्यवत और जलू-निकास (70:क्४०४४2०) बढ़ जाता है। 
मिट्टी की जुताई सुगमतापूर्वक होने रूगती है। ऊसर क्षारीय मिट्टी को बहुत फायदा 
पहुँचता है । | 

(ख) पमिट्टी में पोषक द्रव्यों की वुद्धि-कम्पोस्ट पौधों से बनता है, इसलिए 
उसमें वे सभी द्रव्य रह सकते हैं जो पौधों के लिए पोषक हैं। नाइट्रोजन, फास्फेट, 
पोटाश, कल्सियम आदि जो द्रव्य पौधों के लिए पोषक हैं, वे कम्पोस्ट में कार्बनिक, 
यौगिक के रूप में पाये जाते हैं और धीरे-धीरे विच्छेदित होकर विलूयन की अवस्था 
में पौधों को प्राप्त हो जाते हैं। कम्पोस्ट जब मिट्टी में विच्छेदित होता है, तब इस 
क्रिया द्वारा कार्बन-डाई-ऑक्साइड की उत्पत्ति होती है और यह गैस अन्य अकार्बनिक 
फास्फेट, नाइट्रोजत और पोटाश युक्त मिट्टी में स्थित यौगिक को जिच्छेदित करके इन 
तत्त्वों को पौधों के लिए प्राप्य अवस्था में परिणत कर देता है। । 

(ग) जबिक क्रिया तथा हारमोन की प्राप्ति--करम्पोस्ट में अनेकालंक कवक 
और जीवाण्‌ वत्तंमान हैं । ये मिट्टी में पहुँचने पर जीवाणुओं की'संख्या अनगिनत कर 
देते हैं और इस कारण वायू से मिट्टी में जीवाणुओं द्वारा नाइट्रोजत का परिवत्तेन 
भी शीघ्रता पूर्वक होता है। कम्पोस्ट, मिट्टी में. कवक और माइकाराइजा (//ए- 
००४ा४20) की क्रियाओं को बढ़ाता है और पौधों की जड़ से घ॒निष्ठ सम्पर्क रखता 
है तथा कुछ कार्बनिक विशेष पोषक द्रव्य, पौधों को जड़ द्वारा प्रदान करता है ॥ 
“कम्पोस्ट” द्वारा पौधों को हॉरमोन तथा विटामिन (शांश्य0) की भी प्राप्ति 
होती है जैसे--औक्सीन--ए और औक्सीन-बी (8 फफ्ंप्र 3, पं 9) विद़ा- 
मिन इत्यादि 4 | 


आठवाँ प्रिच्छेद 
कार्बनिक तथा श्रकाबंनिक खाद 


आधुनिक समय में रासायनिक खाद के प्रयोग का विरोध किया जाता है। 
इस विषय पर वैज्ञानिक एक मत नहीं हैं । बैलेन्सड मेन्योरिंग (फक्चा८८वै 
०० प०॥४ ) नामक लेख में जो 'स्कौटिश जनरल ऑफ एग्रीकल्चर” (36007 
]0फ्एश। 06 2387एं८परप्पा०) भाग २५नं० २ जनवरी, १९४५ में मुद्रित 
हुआ था, औग तथा निकौल (५.७. 2022--8&.४7८07 ) ने इस विषय पर  विद्वत्ता- 
पूर्ण मत प्रकट किया है। श्री औग रौदेम्स्टेड एग्रीकल्चरल एक्सपेरीमेन्टलू स्टेशन 
(२०005 67 #8परं०पॉपार्श ए57०ाप्रध्या॥। 508707) के डाइरेक्टर 
हैं। उन्होंने बनावटी खाद के अर्थ एवं रासायनिक खाद की अच्छी विवेचना 
करते हुए कहा है कि यह शब्द धोखे की ट्ट्टी है। इसके लिए रासायनिक खाद ही 
उपयुक्त शब्द होगा। उन्होंने यह भी कहा है कि आधुनिक कृषि बनावटी ही है। 
उदाहरण के लिए उन्होंने मशीन द्वारा बीज को छिद्र में बोने की प्रथा बतलायी है । 

रासायनिक खाद को कुछ लोग पसन्द करते हैं और कुछ लोग इसे नापसन्द करते 
हैं। कुछ बेसिक सलेग को तो पसन्द करते हैं, पर सुपर फास्फेट को नापसन्द करते हैं । 
वे कहते हैं कि यह रासायनिक खाद मिट्टी को विषेछा बना देती है, और फसल की 
अच्छाइयों को नष्ट कर देती है तथा पौधों की कीड़ों से बचने की शक्ति को कम कर 
देती है। यह भी बतलाया जाता है कि वे मनुष्य तथा जानवर जो इस खाद के उपयोग 
किये गये खेत की फसल का भोजन के रूप में व्यवहार करते हैं, अनेक प्रकार के रोगों 
के शिकार बन जाते हैं। इस मत की पुष्टि के लिए कोई भी प्रमाण आज तक वैज्ञानिकों 
को नहीं मिला है। यह भी सत्य है कि रासायनिक खाद बहुत दिनों से मिट्टी में व्यवहार 
की जा रही है और इसका कोई भी हानिकारक असर देखने को नहीं मिला है । वास्तव 
में सच तो यह है कि इसके व्यवहार से पौधे बढ़ते हैं और फसल की मात्रा भी बढ़ती है । 
इसका भी कोई प्रमाण नहीं है कि “रासायनिक खाद” मिट्टी के बैक्टीरिया (जीवाणु) 
के साथ कोई विपरीत असर पैदा करती है। ठीक इसके विपरीत इसमें स्थित रासा- 
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यनिक तत्त्वों के कारण मिट्टी में और भी अधिक जीवाणु (बैक्टीरिया) उत्पन्न हो 
जाते हैं। रासायनिक खाद साधारणतः मिट्टी के कीड़ों की मात्रा नहीं घटाती । ये 
कीड़े आम्लिक मिट्टी में कम रहते हैं । इसका भी कोई ठोस जवाब नहीं है कि रासायनिक 
खाद से मिट्टी में कुकुरमुत्ता। कीटाणु या विषेलछा तत्त्व आसानी से आ सकता है अथवा 
मिट्टी इस योग्य बन जाती हो । इस विषय पर अनुसन्धान हो रहा है । यह हो सकता 
है कि ,गोबर का व्यवहार करने से विषेलें कीटाणु फैल जायँ। जब पौधों को 
दी जाने वाली खाद पूरी तरह संतुलित रहे, अर्थात्‌ जब नाइट्रोजन की मात्रा अधिक 
हो, बल्कि नाइट्रोजन, पोटाश और फौसफेट, किसी विशेष अनाज के लिए एक 
संतुलित रूप में हों, तव इसका कोई खराब असर अन्न के गुण पर नहीं पड़ता । रासा- 
यनिक खाद से पौधों में विटामिन की मात्रा घटती नहीं है । हाल में ही यह देखा गया 
है कि ब्रिटेन के विभिन्न भागों के चरागाहों में तथा संसार के विभिन्न भागों में 
चूनें तथा फास्फोरिक अम्ल की कमी है। पौधों की जड़, इन रासायनिक खादों को 
चरागाह में डालने से, पुष्ट होती हैं । बहुत से चरागाहों में कुछ तत्त्वों की कमी रहती 
है, जिससे रोग के कीटाण उत्पन्न हो जाते हैं और बहुत से चरागाहों को, उनकी अधि- 
कता के कारण हानि भी पहुँचती है। साधारणतः यह कहा जाता है कि काबनिक खाद 
सम्पूर्ण खाद होती है और यह इतना धीरे-घीरे काम करती है कि कोई भी इसका व्यव- 
हार कर सकता है। बालू वाली जमीन पर इसका अधिक प्रभाव पड़ता है। हल्की 
जमीन पर रासायनिक खाद अर्थात्‌ सुपर-फास्फेट, अमोनियम सल्फेठ, और पोटाशियम 
सल्फेट आदि अधिक उपज उत्पन्न नहीं कर सकते, क्योंकि पौधों के बढ़ने के लिए सबसे 
पहली वस्तु है, जल, जो बलुहट जमीन को पर्याप्त मात्रा में नहीं मिलता । यदि कार्बे 
निक खाद, अकारबनिक खाद अर्थात्‌ सुपर फौसफेट, पोटाश और अमोनियम सल्फेट के 
साथ प्रयुक्त किया जाय तब इससे कार्बनिक खाद की अपेक्षा अधिक उपज हो सकती 
है । हड्डी की खाद से नाइट्रोजन और फासफेट पौधों के लिए धीरे-धीरे प्राप्य 
होती है । यही कारण है कि इसके साथ सोडियम नाइट्रेट (४४४४० 0 $009 ) 

अथवा सल्फेट व्यवहार किया जाता है। प्रारम्भ में इसका असर शीघ्र दिखाई देने 
लगता है। मिट्टी में ह्यमस का प्राप्त होना, उसकी उबेरा शक्ति के लिए आवश्यक 
है । इसके रहने पर अथवा कम रहने पर, जल-शोषण शक्ति कम हो जाती है, और 
इन कारणों से जीवाणुओं की कमी होती है। यही कारण है कि कार्बनिक खाद का 
व्यवहार आवश्यक है। रासायनिक खाद के उचित व्यवहार से उपज की मात्रा 
बढ़ जाती है। 
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(घ) भिन्न-भिन्न पौधों को भिन्न-भिन्न मात्रा में पोषक द्रव्यों की आवश्यकता 
होती है। नाइट्रोजन, फास्फेट और पोटाश की आवश्यकता भिन्न है और मिट्टी की 
बनावट और फसल पर निर्भर है । अकाबंनिक खाद का ऐसा मिश्रण तैयार किया जा 
सकता है जिसमें उचित मात्रा में सभी तत्त्व हों और जिसका विभिन्न प्रकार के पौधों 
के लिए उपयुक्त मात्रा में उपयोग किया जा सके । इससे खर्च कम होने की सम्भावना 
है। कार्बनिक खाद में प्रथम तो पोषक द्रव्यों की मात्रा निहित है और हितीय उनमें 
फास्फोरिक अम्ल की कमी रहती है। 

अकार्बनिक खाद में बहुत-सी त्रुटियाँ भी हैं, जेसे -- 

(क) अकार्बनिक अथवा रासायनिक खाद मिट्टी में अधिक देने से अन्न तो अधिक 
उपजता है, पर अनेक वर्षों के बाद तन्‌ तत्त्वों ( 7४०९ ८८7०९०॥६$, ) 
की कमी हो जाती है। कारण यह है कि रासायनिक खाद में स्थित तत्त्व इतनी 
अधिक मात्रा में मिट्टी में एकत्रित हो जाते हैं कि पौधों द्वारा अन्य तत्त्वों के 
शोषण में कठिनाई होने लूगती है। कुछ वर्षों के बाद फसल की उपज कम हो 
जाती है । और मिट्टी की उवरा शक्ति में कमी आ जाती है। “एप्त में 

. कमी और आधिकय होने से क्रमशः अम्लता तथा क्षारीयता हो जाने की संभा- 
वना रहती है। मिट्टी के भौतिक गुण भी बदल जाते हैँ; जिससे वह कम उपजाऊ 
होने लगती हैं । 
कुछ अंश में यह भी प्रमाणित हुआ है कि अकाबेनिक खाद के व्यवहार से मिट्टी 
में स्थित जीवाणु कम हो जाते हैं और इस कारण मिट्टी में वायु से नाइट्रोजन 
शोषण करने वाले जीवाणुओं की क्रियाओं में बाधा पड़ती है। नाइट्रोजन 
की, अन्त में कमी अनुभव होने लूगती है। अधिक मात्रा में रासायनिक खाद के 
व्यवहार से उन जीवाणुओं की क्रियाएँ भी मिट्टी में कम होने छगती हैं जो 
अमोनिया से नाइट्रेट बनाते हूँ । 

कार्बनिक खाद की विशेषताएँ बहुत हैं, यही कारण है कि सदियों पहले से आज तक 

इन्सान खेत में कार्बनिक खाद के प्रयोग की परिपाटी को कायम रखता चला आ रहा 

है और विभिन्न तर्क-वितक के बावजूद भी वह इसे अपनाने में जरा भी सन्देह नहीं 
करता । 

काबनिक खादों के गण 

नीचे हम कार्बनिक खाद के गुणों का वर्णन करते हूँ -- 
(क) पूर्णरूप से जल तथा अनुकूल जलवायु मिलने पर ये खाद मिट्टी के टिल्थ 
२६ 


(ख 


लकी आई 
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(7900) को बनाये रखती हैं, अर्थात्‌ उसके कणाकार (7«राएा०) और 
कण-संरचना ($7ए८:०7८) को ऐसी हालत में रखती हैं जिससे खेंती- 
बारी में सुविधा हो और हल इत्यादि चलाने तथा अन्य कृषि सम्बन्धी यन्धरों 
के व्यवहार करने में सुगमता हो । | 
(ख) कार्बनिक खाद में सभी पोषक द्रव्य रहते हैं। कुछ कम, कुछ अधिक सभी 
तत्त्वों का समावेश इसमें है। इसमें न्‍्यून तत्त्व भी रहते हैं। सबसे उत्तम 
बात तो यह है कि इसमें स्थित पोषक तत्त्व धीरे धीरे पौधों को प्राप्य होते हैं 
और अधिकतर अविलेय होने के कारण मिट्टी से जल-सिचाई तथा वर्षा 
द्वारा परिच्यवित नहीं होते । 
जंगलों की मिट्टी में ५.१ प्रतिशत कार्बनिक द्वव्य रहता है। जुताई वाले खेतों 
में यह द्रव्य छगभग २.३ प्रतिशत रहता है और उष्ण प्रदेशों की मिट्टी, जेसे भारतवर्ष 
की मिट्टी में यह द्रव्य अत्यन्त कम प्रायः १.२ प्रतिशत से भी कम रहता है । इस कारण 
भारतवर्ष में काबंनिक खाद फसल के अनन्तर डालते रहना चाहिए और यहाँ के किसान 
ऐसा ही करते आ रहे है; नहीं तो मिट्टी की उवेरा शक्ति अत्यन्त कम हो गयी होती । 
(ग) कार्बनिक द्रव्य (खाद) मिट्टी में स्थित अन्य द्र॒व्यों को विलयनशीर करके 
पौधों के लिए प्राप्य बनाते हूँ। 
दो प्रकार की काबबनिक खाद, प्रक्षेत्र खाद और “कम्पोस्ट” खाद, का उल्लेख 
परिच्छेद ६,७ में किया गया है। यहाँ अन्य प्रकार की कार्बनिक खाद का उल्लेख 
किया जाता है। 
कार्बनिक खादों में सबसे महत्त्वपूर्ण खाद तेलहन की खली है। तेलहन पौधों 
के बीज से तैल निकाल लेने के बाद मशीन में जो सिट्ठी बच जाती है, उसका प्रयोग 
खाद के सदृश किया जाता है और मवेशियों को भी वह खिलायी जाती है । 
हमारे देश में अनेक प्रकार की खली तैयार होती है, कुछ किस्म की खली' पशुओं 
को खिलाने के काम में आती है और शेष फसलों के लिए खाद के रूप में प्रयुक्त होती 
है। साधारणतः मूंगफली की खली, तिल की खली, नारियल की खली और बिनौले 
की खली पशुओं को खिलाने के लिए उपयोगी समझी जाती है । इनको खाद के रूप 
में काम में नहीं लाना चाहिए। अन्य खलियाँ, जेसे अंडी की खली, नीम की खली, 
कंरज की खली और महुआ की खली पशुओं को नहीं खिलायी जातीं क्योंकि उनमें 
हानिकारक या विषैले तत्त्व होते हैं। उनसे पशुओं को हानि पहुँचती है। ऐसी 
'खलियाँ नाइट्रोजन देने वाली खाद के रूप में काम में छाने के लिए अति उपयोगी हैं। 
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इनके अतिरिक्त पशुओं को खिलायी जाने वाली खलियों में से फफूंदी रूगी हुई या 
खराब हुई या अधिक रेशेवाली खलियाँ भी खाद के रूप में काम में लायी जा सकती हैं । 
विभिन्न प्रकार की खलियों में नाइट्रोजन की मात्रा अलग-अलग होती हैं। इनमें 
महुआ की खली में कम से कम २.५ प्रतिशत से लेकर नीम की खली में ५ प्रतिशत तक 
नाइट्रोजन पाया जाता है । सभी खलियों में नाइट्रोजन के अतिरिक्त कुछ फास्फोरिक 
एसिड और पोटाश (एक से दो प्रतिशत तक) भी पाया जाता है । 
खली देने के बाद पौधों को नाइट्रोजन प्राप्त करने में लगभग दो महीने लग जाते 
हैं। इसलिए इसका प्रयोग बुवाई से लगभग दो महीने पहले करना चाहिए। उसके 
लिए भूमि में नमी होनी चाहिए। 
खली को खेत में डालने से पहले अच्छी तरह चूरा कर लेना चाहिए ताकि उसे 
सारी भूमि में समान मात्रा में फैलाया जा सके । उसे बुवाई से कुछ दिन पहले या बुवाई 
के समय या थोड़ी सी बढ़ी हुई खड़ी फसल में भुरक कर प्रयोग किया जा सकता है। 
सामान्यतः बैल के कोल्हू की खली में इंजन के कोल्हू की खली की अपेक्षा तेल का अंश 
कुछ अधिक रहता है। इसलिए पौधों पर उसका प्रभाव कुछ देर में पड़ता है। तेल 
नाइट्रोजन को पौधों के भोजन के रूप में परिवत्तित होने में कुछ बाधा डालता है। 
सभी खलियाँ रूगभग प्रत्येक फसल के लिए सभी प्रकार की भूमि में छाभदायक 
पायी गयी हैं । 
सारणी सं० ७६ में विभिन्न प्रकार की खलियों का रासायनिक गुण दिया जा 
रहा है। (सारणी पृ० ४०४ पर देखिए ) 
उन अन्य कार्बनिक खादों का नाम जो काम में लायी जाती है, नीचे दिया 
जाता है +- 
» गोआनो, 
« समुद्री पौधे, 
, जल-कुम्भी, 
काई, 
. छोआ और प्रेसमड 
, मछली, केकड़ा इत्यादि का मृत शरीर, 
. सुखाया हुआ खून, 
« हेडडी की खाद, 
. मनृष्य का मलमूत्र, 


० (७ ७छझकीओआ ए 5० ८० <० 
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सारणी संख्या ७६ 


शिकाकर नाइट्रोजज फास्फोरिक | पोटठाश 
| क्र. सं. विभिन्न प्रकार की खली प्रतिशत अम्ल प्रतिशत [प्रतिशत 
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१०, नाली का गन्दा जल, 

११. ढकी नाली का जल, 

१२. सेप्टिक टेर्के का सुखा हुआ चूर्ण पदार्थ, 

संक्षेप में इनका वर्णन नीचे दिया जाता है। 
गोआनो (0प्रम०) 

यह नाम हुआनो (्रप४००) का अपभ्रृंश है। हुआनो” स्पेन (597) 
में गोबर को कहते हैं। 


सारणी संख्या ७७ (दे० पृ० ४०६) 
























































क्र. सं. द्र्व्य प्रतिशत, 
2 पूर्ण वाइंट्रोजन ४ ..... एृहओड 
५ अमोनिया 97% १४ ०८ 
६१7 (७एएआ ना 
एज्ना | क्या 
९०२ का कक 7 आकर जे 
नह झल्फबूरिक अम्छ,. 7... | "दर 
८. बलोरिन,... . | (१.०४ 
0 पक १९ आर क ०.१८: 
१०. बालूऔरसिलिका,........  क 
११ कक 8 श्छ्श्३ 


गोआनो समद्री मर्गी की विष्ठा को कहते हैं । समुद्री मुर्गी, अमेरिका के द्वीपों 
में प्रायः पेरू (?८:०) के सामुद्रिक तट पर पायी जाती है। समुद्री किनारों 
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पर इनकी विष्ठा और मृत शरीर ढेर के ढेर पाये जाते हैं। वाणिज्य करने बाली 
कम्पनियाँ इनका वाणिज्य करती हैं। इनके रासायनिक द्वव्यों की मात्रा सारणी 
७७ में दी जाती है। इनमें नाइट्रोजन और फास्फेट अधिक मात्रा में रहते हैं । 


समुद्री पौधे 
समुद्र के किनारे रहनेवाले क्षक समुद्र के पौधों को खाद के रूप में व्यवहार करते 
हैं। स्कॉटलेण्ड, जापान, इटली और अमेरिका में ये व्यवहार में लाये जातें हैं । 
रासायनिक विश्लेषण द्वारा यह पता चला है कि समुद्र के पौधों में नाइट्रोजन इतना 
सारणी संख्या ७८ 
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अधिक नहीं है, फिर भी कम्पोस्ट खाद के बराबर ही है। कुछ समुद्र के पौधों का 
रासायनिक विश्लेषण सारणी सं० ७८ में दिया गया है। 

ये पौधे अत्यन्त शीघ्र विच्छेदित होते हैं क्योंकि इनमें जल की मात्रा अधिक रहती 
है और अन्य रासायनिक द्रव्य, जैसे, चूना इत्यादि भी प्रचुर मात्रा में रहते हैं; जिसकी 
वजह से जीवाण अधिक क्रियान्वित होते हैं । 


जलकुम्भी 


तालाबों में जहाँ जल बहुत ही गन्दा और स्थिर रहता है ये पौधे बहुत ही शी च्र 
पनपते हैं और सारे पोखरे की ऊपरी सतह पर श्ीत्रता से फैल जाते हैं। मच्छरों 
और कीड़ों के ये घर बन जाते हैं। खास तौर पर मच्छड़ इनके पत्तों के नीचे अधिक पैदा 
होते हैं । मलेरिया नामक रोग का नाश करने के लिए जल- कुम्भी को समय-समय 
पर निकारू कर जल दिया जाता है। किन्तु जलाने से अधिक लाभ नहीं होता । 
इसका कम्पोस्ट बनाने से अधिक लाभ होता है । इससे एक उत्तम कम्पोस्ट खाद 
बतायी जा सकती है । जितना नाइट्रोजन फॉस्फेट इसके कम्पोस्ट में रहता हैं, लगभग 
उतनी ही मात्रा में वह गोबर में भी रहता है। इसमें पोटाश गोबर की अपेक्षा 
पाँच गुना अधिक रहता है (दे० सारणी ७९) । , 
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६५ प्रतिशत जरू यक्‍त पदार्थ पर 
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जलकुम्भी ०.६० ०.२३ २.६१ २८. 
गोबर ०.५६ ०.२० ०.५ २५.५६ 


जलकुम्भी के प्रयोग से मिट्टी में कार्बनिक द्रव्य की मात्रा अधिक बढ़ जाती है । 
जलकुम्भी का कम्पोस्ट बनाने के लिए पौधों को पहले सूर्य की किरण में शुष्क कर 
लेना चाहिए, जिससे रासायनिक द्रव्यों का ह्ास न हो । बिना सुखाये हुए कम्पोस्ट 
करने से जलकुम्भी का जल बाहर निकलता है और उसके साथ-साथ रासायनिक द्रव्य 
भी निकल जाते हैं । बर्मा इत्यादि देशों में प्रति एकड़ १० टन जलकुम्भी का कम्पोस्ट 
व्यवहार करने से धाव की फसल में लगातार दो साल तक वृद्धि हुई है । 
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जलकुम्भी से कम्पोस्ट बनाना--कुम्भी जल में पैदा होने वाला जंगली पौधा 
है, जो हमारे तालाब, छोटे नालों तथा जलमार्ग में भयंकर रूप से फंलकर हमारे सामने 
कई मुश्किलें (मलेरिया इत्यादि) खड़ी कर देता है । इसमें दोष होते हुए भी एक बहुत 
बड़ा गुण है कि इसका कम्पोस्ट बहुत उत्तम होता है। अतः कुम्भी का उचित प्रयोग 
कम्पोस्ट बनाना है। यह बात सिद्ध हो चुकी है कि कुम्भी का कम्पोस्ट गोबर की खाद 
से कहीं अधिक लाभदायक है। 
विधि (१) इसके लिए सबसे पहले किसी रस्सी या लम्बे बाँस को गढ़े के धरातल 
में ले जाना चाहिए और इस प्रकार जड़ से कुम्भी को तालाब के किनारे 
समेट लेना चाहिए । 
(२) इसके बाद किसी ऊँची जगह पर तीन-चार दिन तक इसे सूखने दें | 
(३) फिर नजदीक ही किसी ऊँची भूमि पर १० फुट रूम्बी, ५ फुट चौड़ी, 
१ फूट ऊँची' एक तह कुभ्मी की बिछा दें। 
(४) इस १ फुट मोटी तह पर दो इंच गोबर या कीचड़ डाल देना चाहिए। 
(५) इस प्रकार क्रम से १ फूट मोटी कुम्भी की तह पर दो इंच गोबर या 
कीचड़ डालते जाँय, जबतक कि वह ढेर ५ फुट ऊंचा न हो जाय । 
(६) इसके बाद उसे मिट्टी से अच्छी तरह ढक देना चाहिए । 
(७) चार सप्ताह के बाद इस ढेर को अच्छी तरह उलूठ कर फिर मिट्टी से 
ढेक देना चाहिए। इस प्रकार इससे उत्तम कम्पोस्ट तैयार होने में 
तीन महीने का समय लगता है । 


छोआ 


छोआ--चीनी के कारखाने से चीनी साफ करने के बाद जो तरल पदार्थ निकलता 
है, उसे छोआ' कहते हैं । यह भारतवर्ष में तम्बाक्‌ बनाने के काम में छाया जाता है । 
इसको सड़ाकर एल्कोहलू इत्यादि भी बन सकता है। कुछ रासायनिकों ने इससे 
विभिन्न प्रकार के कार्बनिक अम्ल तैयार करने की विधि भी बतलायी है । 

खाद के काम में लाने के लिए छोआ पर यथेष्ट अनुसंधान किया गया है। छोआ 
में अधिकतर शककरा रहती है। इसमें नाइट्रोजत और प्रोटीन कम है। छोआ में 
रासायनिक द्र॒व्यों की मात्रा चीनी बनाने की विभिन्न प्रकार की विधियों पर निर्भर 
है। चीनी के कारखाने में चीनी को साफ करते के लिए दो प्रकार के रासायनिक 
टृब्य काम में. लाये जाते हैं;. एक तो गन्धक जिससे सल्फर-डाई-आक्साइड (50, ) 
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गैस बनाकर चीनी के शीरे में छोड़ते हैं और दूसरा चूना, जिससे कार्बन-डाइ-आक्साइड 
((0,) बनाकर चीनी के शीरे में छोड़ते हैं । दोनों ही गैसें चीनी के शीरे को साफ 
करती हैं। दोनों ही विधियों से दो प्रकार का छोआ निकलता है, दोनों में पौधों के 
लिए रासायनिक तत्त्वों की मात्रा भिन्न-भिन्न है। नीचे की सारणी सं० ८० में 
इनकी मात्रा दी गयी है। 

सारणी संख्या ८० 









































न | मतिश्षत पोषक दव्य.. के कारथाने का छोजा |के कारलाने का छोजा 
| १. | क्षार,.. | १३:७० ला 
्‌ः सम्पूर्ण नाइट्रोजन, ०. हे क ०. गे का 
हे फास्फोरिक अम्ल, 0 ०.० ० रा ०.०३ 

है कैल्सियम आक्साइड, १.५ १.०० 
५. पोठश, कप २.८० 

६. एल्यूमिनियम हम सा सा 





उत्तर प्रदेश और बिहार में छोआ पर अनुसन्धान हुआ है। डा० नील 
रत्न धर के अनुसन्धान से यह पता चला है कि ५० से ५०० मन तक छोआ पानी के 
साथ खेतों पर छिड़कने से धान, गेहूँ और ईख की फसल में उपज की वृद्धि यथेष्ट मात्रा 
में होती है। उत्तर प्र देश में नगीना नामक स्थान पर प्रायोगिक कृषि अनुसन्धान से 
पता चला है कि १०० से २०० मन छोआ को खेतों में जल के साथ धान की रोपनी 
के एक महीना पहले देने से धान की फसल में वृद्धि होती है। बिहार की कृषि अनु- 
सन्धानशाला में छोआ तथा अमोनियम सल्फेट पर प्रायोगिक कृषि अनुसन्धान से 
पता चला है कि छोआ २० पौन्‍्ड नाइट्रोजन की दर से खेत पर प्रयोग करने से फसल में 
वृद्धि हुई है। शाहजहाँपुर यू० पी० और मद्रास में छोआ के प्रयोग से ईख की फसल में 
३० प्रतिशत वृद्धि पायी गयी है। खेत पर छोआ को खादकी तरह प्रयोग करने के 
लिए कुछ नियमों का पालन करना पड़ता है। 
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(क) छोआ को जल में मिलाकर खेत पर बराबर-बराबर छिड़काव करना चाहिए । 
(ख) खेत में छोआ देने के बाद बोने से पहले २ महीने तक हर १५ दिन पर खेत 
को गोड़ना चाहिए । 

(ग) छोआ देने के पूर्व जितनी बार हो सके खेत की सिचाई की जाय । 

धर (!५. 7२. 0797) के अनुसन्धान से यह पता चलता है कि खेत पर छोआ 
देने के दो महीने बाद अधिक से अधिक अमोनिया निकलता है। इसके बाद अमो- 
निया से नाइट्रेट बनने लगता है। उनका कहना है कि बोअनी करने का यही समय 
है जब नाइट्रेट अधिक मात्रा में मिलने लगे । 

मिट्टी में अधिक जल रहने पर छोआ पूर्ण रूप से विच्छेदित हो जाता है और 
उसमें स्थित शर्करा पूर्णतया कार्बन-डाई-आक्साइड में परिणत हो जाती है। इसके 
साथ मीथेन तथा हाइड्रोजन गेस भी बनती है। बहुत से कार्बनिक अम्ल भी मिद्ठी 
में उत्पन्न होते हैं। छोआ के प्रयोग से लौह और एल्यूमिनियम आक्साइड भी बनते 
हैं जो पौधों के लिए हानिकारक सिद्ध हुए हैं । किन्तु एक महीने के बाद ये आक्साइड' 
या तो अपक्षेपित हो जाते हैं या जल में विछयन बन कर खेत के बाहर निकल जाते हैं। 

मिट्टी में छोआ के प्रयोग से मिट्टी की क्षारीयता नष्ट होती है और अम्लता उत्पन्न 
होती है, कारण इसके प्रयोग द्वारा मिट्टी में जो विच्छेदन होता है उससे कार्बतिक 
अम्ल उत्पन्न होता है। इससे यह सिद्ध होता है कि छोआ द्वारा हम ऊसर मिट्टी को 
उपजाऊ बना सकते हैं। 

प्रेसमड--चीनी के कारखाने में जो चीनी के शीरे को छानने का यन्त्र है उसमें 
शीरे का अविलयनशील ठोस-पदार्थ जमा हो जाता है। इसको बाहर निकाल लिया 
जाता है। इसी को 'प्रेसमड” अर्थात्‌ दबाव द्वारा छानने के यन्त्र से निकली हुई 
कान्दो मिट्टी कहते हैं। 


मछलियों की खाद 


मछलियों की खाद सुखायी हुई मछलियों या मछलियों के चूरे या पाउडर के 
रूप में मिलती है। देश के जिन भागों में मछलियों का तेल निकाला जाता है वहाँ 
उनका तेल निकालने के बाद बची हुई मछलियों को खाद के काम में लाया जा 
सकता है। मछलियों की खाद में नाइट्रोजत के अतिरिक्त फास्फोरिक अम्ल भी 
काफी मात्रा में होता है। विविध प्रकार की मछलियों की खादों में खाद के तत्त्व 
विभिन्न मात्रा में पाये जाते हैं। मछलियों की खाद एक बहुत शीघ्र प्रभाव दिखाने- 
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वाली नाइट्रोजनीय जैविक खाद है। यह सभी प्रकार की भूमि में सभी फसलों के लिए 
उपयोगी है। यदि प्रयोग करने से पहले इसको बारीक पीस लिया जाय तो अच्छा 
रहता है। 

सुखाया हुआ खून 


सुखाये हुए खून या खून के चूरे में १० से १२ प्रतिशत तक फास्फोरिक अस्छ 
होता है। यह एक बहुत शी घ्र काम करने वाली खाद है। यह सभी प्रकार की भूमि 
में सभी फसलों के लिए लाभदायक है। इसका प्रयोग ठीक उसी प्रकार करना चाहिए, 
जिस प्रकार खलियों का किया जाता है। इसमें नाइट्रोजन १० प्रतिशत, फास्फोरिक 
अम्ल १.५ प्रतिशत और पोठाश १.० प्रतिशत रहता है। 


हड्डी को खाद 


यह फास्फेटीय उवेरक के रूप में अधिकता से काम में लायी जानेवाली हड्डी 
की खाद है। इसमें थोड़ी-सी मात्रा नाइट्रोजज की भी होती है। यह दो रूपों में 
मिलती है-- 

(१) कच्ची हड्डी की खाद । 

(२) भाष से पकायी हुई हड्डी की खाद। 

साधारण या कच्ची हड्डी की खांद में तीन से चार प्रतिशत तक नाइट्रोजन 
और २० से २५ प्रतिशत तक फास्फोरिक अम्ल होता है। भाष से पकायी हुई हड्डियों 
की खाद में एक से दो प्रतिशत तक नाइट्रोजत और २५ से ३० प्रतिशत तक फास्फोरिक 
अम्ल होता है। इनमें नाइट्रोजन कार्बनिक रूप में रहता है। हड्डी की खाद सड़कर 
जेसे-जेसे भूमि में मिलती जाती है उसका नाइट्रोजन धीरे-धीरे फसलों को मिलता 
जाता है। हड्डी की खाद जितनी अधिक बारीक पीसी हुई होती है, उतनी ही अच्छी 
होती है। हड्डियों का वही चूरा खाद के रूप में काम में लाने के लिए अच्छा समझा 
जाता है जिसमें हड्डियों के टुकड़े आकार में ३।३२ इंच से अधिक बड़े नहीं होते । 

भूमि में हड्डी की खाद का प्रयोग बुवाई के समय या उससे ठीक पहले किया 
जाता है। इसे खड़ी फसल में कभी नहीं भुरकना चाहिए। इसे खेत में या तो बुवाई 
की नली से डालना चाहिए या छिटक देना चाहिए। यह अच्छे जरू-निकासवाली 
खुले कणोंवाली या अम्लीय भूमि के लिए विशेष रूप से उपयोगी है। भारी मिट्टी- 
वाली, चूनेवाली, कैकरीली भूमि को इससे अधिक लाभ नहीं होता। यह खाद सभी 
प्रकार की फसलों के लिए उपयोगी है। 
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हड्डी खाद (कच्ची) में ३ से २ प्रतिशत नाइट्रोजन रहता है, फास्फोरिक 
अम्ल २०.० से ३०.० प्रतिशत रहता है। पकायी हुई हड़डी की खाद में १ से २ प्रतिशत 
नाइट्रोजज और २५ से ३० प्रतिशत फास्फोरिक अम्ल रहता है। 


मनुष्य का मल-मूत्र 


मनुष्य की विष्ठा खाद के लिए आदि काल से व्यवहार में लायी जा रही है। 
चीन में यह विभिन्न विधि से व्यवहार में लायी जाती है। 

भारतवर्ष के गाँवों में, खेतों में, मलमृत्र त्याग किया जाता है; कारण यह है कि 
वह खाद का काम कर सकता है। कृषक को यह मालूम है कि विष्ठा भूमि को अत्यन्त 
उर्वरा बनानेवाली खाद है। शहरों में, नगरपालिकाओं द्वारा विष्ठा इकट्ठी करके 
सड़ायी जाती है और सड़ी हुई अवस्था में जब वह गन्धह्दीन ठोस पदार्थ हो जाती है 
तब उसे वितरण किया जाता है। 

मनुष्य का मूत्र भी खाद के काम में लाया जा सकता है। इसमें यूरिया की मात्रा 
अधिक रहने से यह एक अत्यन्त लाभदायक खाद हो सकता है। 


प्रत्येक मनुष्य एक दिन में १,२०० ग्राम अर्थात्‌ १ सेर १० छठाँक मूत्र और 
२०० ग्राम अर्थात्‌ लगभग आधा सेर मल शरीर से बहिष्कृत करता है। यदि सभी 
मनुष्यों का मरू-मूत्र इकट्ठा किया जाय तब हम इस महान योजना द्वारा इतनी 
खाद उत्पन्न कर सकते हैं कि संसार की बढ़ती हुई जन-संख्या के होते हुए भी १० वर्ष 
तक खाद और अन्न की समस्या हल हो जाय । किन्तु दुःख के साथ कहना पड़ता है 
कि ऐसी कोई योजना नहीं है और निकट भविष्य में इसके तैयार होने की कोई सम्भावना 
भी नहीं है। 

मनुष्य के मूत्र में नाइट्रोजन यथेष्ट मात्रा में वत्तेमान है। यह आय के साथ 
सम्बन्धित है। कम आयू वालों के मृत्र में नाइट्रोजन ०.१५ प्रतिशत, तरुणों के मूत्र 
में १.०२ प्रतिशत तथा बूढ़ों के मूत्र में १.८४ प्रतिशत पाया जाता है। यदि प्रतिदिन 
प्रति मनुष्य १२०० ग्राम अर्थात्‌ १ सेर १० छटांक मूत्र बहिष्कृत हो तो प्रतिदिन 
प्रति मनुष्य १३.३६ ग्राम नाइट्रोजन खाद के रूप में बहिष्कृत हो सकता है। 

बच्चों के मल द्वारा प्रतिदिन २.३४ ग्राम, जवान मनुष्य के मल द्वारा प्रतिदिन 
१.९४ ग्राम और बूढ़ों के मल द्वारा प्रतिदित ०.३२१ ग्राम नाइट्रोजन बहिष्कृत होता 
है। सारणी सं० ८१ में मल का रासायनिक विश्लेषण दिया जाता है। 
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विष्ठा को कई प्रकार की क्रियाओं द्वारा ऐसा बना दिया जाता है जिससे वह 
खेतों में डालने के योग्य हो जाय और मनुष्य उसे हाथों से छ सके तथा. वह गंधहीन 
ठोस पदार्थ बन जाय. 

सबसे प्राचीन तरीका चीन में अपनाया गया। वहाँ विष्ठा को मिट्टी के बत्तेनों 
में भरकर मृंहबंद करके रख दिया जाता है--जिससे वह तरल पदार्थ के रूप में हो 
जाय और उसके बाद तरकारी उपजानेवाले खेतों में हर प्रौधे की जड़ के समीप यह 
तरल प्रदार्थ खाद के रूप में छोड़ दिया जाता है यह. प्रथा. अत्यन्त. कठिन है क्योंकि 
मिट्टी के बतेन छोटे होते हैं और अधिक पैमाने में खाद तैयार करने में कठिनाई 
होती है । 

भारतवर्ष में विष्ठा को मिट्टी के गड़ढों में छोड़ दिया जाता है और ऊपर से 
मिंट्री से ढक दिया जाता है। कहीं-कहीं खेतों में, पांतदार गड़ढे खोद कर विष्ठा डाल 
दी जाती है और मिट्टी से ढेंक दी जाती है। कुछ समय के बाद, वह सड़कर गन्धहीन 
ठोस पदार्थ हो जाती है। उसे मिट्टी में अच्छी तरह से मिलाया जाता है। फिर 
सिंचाई करके फसल बोयी जाती है। 

रासायनिक ढंग से विष्ठा की खाद बनाने की क्रिया भी काम में लायी गयी है.। 
चूना मिला देने से विष्ठा सड़कर खाद के उपयुक्त हो जाती है। जहाँ चूना 
नहीं मिलता, वहाँ फिटकिरी, सूखा रक्त तथा मिट्टी भी मिलायी जाती है। गंधक का 
तेजाब ($फ77प7८ 2८०) भी प्रयोग में लाया जाता है । 

विष्ठा की खाद पर प्रायोगिक अनुसंधान से पता चला है कि यदि इस' खाद का 
उपयोग किया जाय तो फसलों की उत्पत्ति में यथेष्ट वृद्धि हो सकती है। सूरत में 
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६ वर्ष तक विष्ठा की खाद और प्रक्षेत्र खाद का प्रयोग खेतों पर किया गया । विष्छा 

' की खाद ८४ बेलगाड़ी तथा प्रक्षेत्र खाद ४० बैलगाड़ी प्रति एकड़ १९०४ ई० में 
डाला गया। खेतों में दो वर्ष तक सस्यावत्तेत (८:०9 7०:०007, ) की प्रथा रखी 
गयी और पारी-पारी से कपास और ज्वार बोया गया। जो आँकड़े फसल की उपज 
के मिले हैं, वे नीचे की सारणी सं० ८२ में दिये जा रहे हैं । 


सारणी सं० ८२ 
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दिये हुए आँकड़ों से यह साफ पता चलता है कि विष्ठा की खाद का मिट्टी पर 
प्रभाव प्रयोग करने के कई वर्षों बाद तक रहता है । 
नाली का गनन्‍दा जलहू 


शहरों में मरू-मृत्र, कृड़ा-करकट मिला जल नालियों में बराबर बहता रहता 

है। यह जल इकट्ठा करके खाद के काम में लाया जाता है। इस प्रकार की खाद 

तरकारी, शाक-भाजी तथा ईख के लिए अत्यन्त लाभदायक है। कारण पौधे हरे 

पत्तों से लदे होते हैं और नाली के जल में नाइट्रोजत अधिक रहने के कारण हरे पत्तों 

में वृद्धि होती है। धान के खेत में भी इसका प्रयोग छाभदायक सिद्ध हुआ है। धान की 

फसल में २० प्रतिशत और उसके पुआल में ६५ प्रतिशत वृद्धि हुई है। इस खाद 
में जल मिलाकर देने से फसल में हानि कम होने की सम्भावना है। 
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ढेकी हुई नाली का जल 


इन नालियों में विष्ठा भी रहती है | बन्द नालियों का जल एक जगह 
गड़ढे में गिरा कर मशीन से मथ दिया जाता है। इस प्रकार यह एक कलिलीय 
((०0॥00%/ ) प्रतिलम्ब बन जाता है जैसा कि तेल को पानी में सथने से उजला 
तरल पदार्थ बनता है। यह उन्हीं शहरों में हो सकता है, जहाँ बन्द नालियाँ सभी जगह 
दोड़ायी' जायेँ और सभी शौचालयों का लगाव इन नालियों से हो। यह वह उत्तम 
खाद है जिसका महत्त्व अनुसंधान द्वारा सिद्ध हो चुका है। मछ-मृत्र को इस क्रिया 
द्वारा इतनी सुगमतापूर्वक खाद में परिणत किया जा सकता है, जितना अन्य किसी विधि 
से नहीं हो सकता--दुर्भाग्यवश भारतवर्ष के सभी शहरों में बन्द नालियाँ नहीं 


चलती । अत: मल-मृत्र को खाद में परिणत करने की यह विधि केवल कुछ ही शहरों. 
में प्रचलित की जा सकी है। 


सेप्टिक टेन्क का सूखा हुआ चूर्ण पदा्थ 


आजकल हाहरों में शौचालय बनाने की एक नयी विधि निकाली गयी है। 
. शौचालय से मरू-मूत्र का निकास सीमेन्ट और ईंट के बने एक बड़े बन्द गड्ढे में कर 
दिया जाता है। अजारक जीवी कीटाणुओं (722८:0790 -92८:८८०, ) के प्रभाव 

से विष्ठा इस टेक में विच्छेदित होकर जल बन जाता है और कुछ अविलयन शील 
पदार्थ पेंदे में जमा हो जाता है तथा जल में भी विलयित द्वव्यों का स्थान मौजूद रहता 
है। ये दोनों पदार्थ ठोस और तरल खाद के काम में लाये जा सकते हैं। 

सेप्टिक टेंक के पेंदे में जमा हुआ ठोस पदार्थ तथा बन्द नालियों से बाहर हुए 
मल-मूत्र द्वारा बनी खाद--दोनों ही पौधों को नाइट्रोजन प्रदान करते हैं। इनमें 
फास्फेट भी अधिक रहता है। सारणी सं ० ८३ में इनके रासायनिक विश्लेषण से प्राप्त 
नाइट्रोजन और फास्फेट के आँकड़े दिये जाते हैं। 

अमेरिका में हुए अनुसंधान से पता चला है कि टोमेटो और प्याज को खेती में 
ये खादें बहुत छामदायक होती हें। 

कार्बनिक खाद के वर्णन से यह पता चलता है कि इसकी आवश्यकता प्रायः सभी 
प्रकार की भिट्टियों को होती है। शुष्क प्रदेशों की मिट्टियों में उरवरा शक्ति स्थिर रखने, 
के लिए यह नितान्त आवश्यक खाद मानी गयी है। 

हमारे देश में कार्बनिक खाद की कमी नहीं है। दुर्भाग्यवश हम उसका उपयोग 
नहीं कर सकते और वह निरर्थक सिद्ध होती है । 
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५. पन प्रति नाइट्रेट प्रति फास्फेट प्रति 
१००,००० जी कक भाग पर (२१०, ०,००० भाग पर 





























ताज़ा, बन्द नाली के 
द्वारा बहाया हुआ 8 ०.११ ४.०९ 
मल-मृत्र 
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सेप्टिक टेक का 
मल-मूत्र विच्छेदन 
के बाद 
सारणी सं० ८४ में यह दिखाने की चेष्टा की गयी हैँ कि भारतदपष में 
अधिक से अधिक कितनी कार्बनिक खाद की प्राप्ति हो सकती है। 
सारणी सं ० दो 
सभी आँकड़ लाख टन प्रतिवर्ष में दिये गये हें ! 
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ऊपर के आँकड़ों से पता चलता है कि हमारे देश में आज भी इतना अधिक कार्बनिक 
द्रव्य प्राप्त है कि यदि सभी द्र॒व्यों का ठीक से उपचार किया जाय और उनसे खाद 


कार्बनिक तथा अकारंनिक खाद ४१७ 


बनायी जाय तो हमारी कृषि की बहुत कुछ समस्याएँ हल हो जाय, किन्तु दुर्भाग्यवश 
ऐसा नहीं हो रहा है। यह नीचे की सारणी सं० ८५ में दिये गये आँकड़ों से विदित 
सारणी सं० ८५ 
सभी आँकड़ एक लाख टन के गुणक हें । 
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है। इस सारणी में कार्बनिक द्रव्यों से बी खाद जो हमारे देश में सम्भवतः काम में 
लायी जाती हैं, दी गयी है। इन आँकड़ों में जीवाणुओं द्वारा अथवा दूसरी खाद द्वारा 
प्राप्त नाइट्रोजत शामिल नहीं है, क्योंकि उसका अन्दाज लगाना कठिन है। 

सारणी के आँकड़ों से यह ज्ञात होता है कि उन सम्पूर्ण कार्बनिक पदार्थों का 
जो मिट्टी के लिए और कृषि में फसल उत्पादन के हेतु प्राप्त हो सकते हैं, बहुत ही 
कम हिस्सा हमें प्राप्त है। कषि-वेज्ञानिकों का यह मत है कि हमारे देश में प्रति 
एकड़ फ़सल का उत्पादन इसी कारण से इतना कम है । 

. कार्बनिक खाद के बहुत से प्रयोग और अनुसंधान खेतों पर भिन्न-भिन्न प्रान्तों में 
हुए हैं। प्रायः सभी फसलों पर ये अनुसंधान हुए हैं । इत सब अनुसंधानों का सारांश 
यही निकला कि प्रायः सभी प्रकार की कार्बनिक खाद फसल की वृद्धि में कम या 
अधिक, सहायता पहुँचाती है। यहाँ पर ऐसे अनुसंधानों के कुछ आँकड़े दिये जा 
रहे है । 

सारणी संख्या ८६ 


चावल पर किये गये अनुसंधान का परिणास । 
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क्र० । फसल में वद्धि 
प्रदेश प्रति एकड़ खाद की ० 
संख्या | कं ति एकड़ ख मात्रा प्रति एकड 
जोरहाट को ४० पौंड नाइट्रोजन ४० प्रतिशत 
१ | आसाम | जोरहाट | सरसों की खली नाइड्रोजन ५० प्रतिशत 
टीटावार | गोबर १०० मन (३० पौंड नाइ- 
ट्रोजन ) २४ प्रतिशत 
२ | दक्षिण । वाकुड़ा खली २० पौंड नाइट्रोजन ४५४ पौंड 
बंगारू | चिन्सुरा | गोबर २० पौंड नाइट्रोजन २९७ ,, 
खली १० पौंड नाइट्रोजन २०० ,, 
३ | बिहार | गया गोबर ४० पौंड नाइट्रोजन और फास्फेट 
४० पौंड ९, ४६ प्रतिशत 
४ । बम्बई | रत्नागिरि | खली २० पौंड नाइट्रोजन ४८७ पौंड 


कुम्ठा गोबर २५ पौंड नाइट्रोजन ६६० # 
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मृगद खली २० पौंड नाइट्रोजन और 

फौस्फेट २० पौंड 0,0, ४२८ पौंड' 
मुगद खली २० पौंड नाइट्रोजन रे४६ +» 
मुगद गोबर २० पौंड नाइट्रोजन २६० » 





अनुसंधान के आँकड़ों से पता चलता है कि धान की फसल में कार्बनिक खाद से 
प्रचुर मात्रा में वृद्धि हो सकती है। मध्यप्रदेश, उत्कल प्रदेश, मद्रास तथा उत्तर 
प्रदेश में भी ऐसे अनुसंधान किये गये हैं और वहाँ भी कार्बनिक खाद से लाभ हुआ है। 
मध्यप्रदेश में ९८४ पौंड अधिक धान की फसल दिखलायी गयी है, जब कि मूँगफली 
की खली का व्यवहार खाद के रूप में किया गया मद्रास, उत्कल तथा उत्तर प्रदेश में 
मूँगफली के व्यवहार द्वारा धान की फसल में क्रमशः ४८० पॉंड, ५५.६ पौंड तथा 
४५० पौंड वृद्धि हुई। गेहूँ की फसल में भी कार्बनिक खाद द्वारा वृद्धि हुईं है। 
सारणी सं० ८७ में इस अनूसंधान के आँकड़े दिये गये हैं । 


सारणी संख्या ८७ 




















क्रम फसल में वृद्धि 
सं० | “देश स्थान प्रति एकड़ खाद की मात्रा प्रति एकड़ पौंड 
रेव खली २० पौंड नाइट्रोजन 333, 
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ह लामराड़ी | रेड़री की खली ३० पौं० नाइट्रोजन ३५० 
३ | मद्रास | कोयम्बट्र | गोबर ५० पौंड नाइट्रोजन ४४० 
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इस प्रकार सभी जगहों में ईख, कपास, ज्वार, बाजरा, शाक-भाजी दलहन 
इत्यादि फसलों में कार्बनिक खाद के प्रयोग पर अनुसंधान किया गया है और 
प्रायः हर फसल में वृद्धि देखी गयी है । 

आजकल ईंधन के लिए गोबर की खाद से गेस के निकालने की विधि प्रचलित 
हो रही है। गोबर को यदि बन्द टेक में अजारक जीवी कीटाणुओं द्वारा सड़ाया जाय 
तब उससे मीथेन गेस निकलती है। यह गेस भोजनालूय में ईंधन के काम में आ 
सकती है और घरों को प्रकाश पहुँचाने के लिए भी उपयुक्त हो सकती है। गेस के 
निकाल लेने से खाद के लिए गोबर की शक्ति नष्ट नहीं होती। इस कारण खाद 
के साथ-साथ दो और आवश्यकताओं की पूर्ति हो जाती है--एक ईघन (पथ) 
की और दूसरी रात्रि में प्रकाश की । भारतवर्ष में ईंधन के लिए गोबर जलाते हैं । 
यह प्रथा बहुत ही हानिकारक है। इस हानिकारक प्रथा को रोकने की चेष्टा वर्षों 
से की जा रही है, किन्तु जब तक गाँवों में ईंघन के लिए किसी सस्ते पदार्थ का 
आयोजन नहीं होता, तब तक हमें यह समस्या हल करने की कोई आशा दीख नहीं 
पड़ती। गोबर-गैस द्वारा कुछ अंशों में यह समस्या हल हो सकती है। लेकिन इसकी 
मशीन बढठाने में पूंजी की आवश्यकता है और प्रायः किसान पूँजी छूगाने में असमर्थ 
हैँ। यदि गाँवों में सहयोग समितियों द्वारा यह कार्य किया जाय तो शायद सफलता 
मिल सकती है । 

ग्रोबर-गेंस पर प्रथम अनुसंधान देसाई (07. $.ए. [06&%.) की देखरेख में 


' भारतीय कृषि अनुसंघानशाला, नयी दिल्‍ली (7 त47 387८एपा०। रे९४८श८) 


ट 


एप, र८एछ 42०0 ) में हुआ। भारतवर्ष में अब कई कम्पनियाँ खुल गयी 


. हैँ, जो इसकी मशीन ब्रेचती हैँ । गोबर-गंस के बनाने के लिए एक लोहे की टंकी 


गेंस रखने के लिए और दूसरी गोबर को सड़ाने के लिए आवश्यक है। प्रति पौंड 
गोबर से & अथवा हूँ घनफूट गैस निकलती है। गैस में ५० से ६० प्रतिशत मीथेव 
(४८८४76); ३० से ४० प्रतिशत कार्बन-डाई-ऑक्साइड ((०0,) और १० 


प्रतिशत हाइड्रोजन (स्रए4:02०) रहता है। इसके जलने से जो ताप निकलता 


है उसका माप ६५० ब्रिटिश थरमल यूनिट (3.7'.07.) प्रति घनफुट है । कोयले को 
जलाकर बम्बई और कलकत्त में जो गेस ईंधन (#०८)) के लिए दी जाती है उसका 
तापमान ४००-५०० ब्रिटिश थरमल यूंनिठ (3.7'07.) प्रति घनफूठ है। गोबर 
गैस के'आविष्कार से भोजन के लिए ईंघत की और रात्रि में प्रकाश की समस्या 
हल हो सकती है। गेस निकल जाने के बाद जो गोबर बच जाता है उसमें १.२ से 


कार्बनिक तथा अकार्बनिक खाद ४२१ 


१.५ प्रतिशत तक नाइट्रोजन रहता है। अनुसंधान से पता चला है कि यह गोबर 
जो गस निकालने के बाद प्राप्त होता है ताजे गोबर अथवा प्रक्षेत्र खाद की अपेक्षा 
खाद के हेतु अधिक लाभदायक है । 

गोबर से गेस निकालने के लिए पूँजी के रूप में प्रति पौंड ५ या ६ रुपया खर्चे 

पड़ता है । 

रासायनिक खाद---रासायनिक खाद पौधों को तत्काल प्राप्त होती है, इसलिए 

इसका प्रयोग सावधानी से करना चाहिए । विभिन्न रासायनिक खादों के प्रयोग 
की विधि नीचे बतायी जाती है। 

१--अमोनिया सल्फेट 

(क) फसलों पर इसका व्यवहार दो बार करना चाहिए। प्रथम बीज बोने के 
समय और द्वितीय पौधों के बड़े होने पर । यदि मटियार जमीन है तो 
बोने के समय भी पूरी मात्रा दी जा सकती है। परन्तु हल्की मिट्टी में 
दो-तीन बार में देना चाहिए, नहीं तो खाद-तत्त्व के बर्बाद होने की 
संभावना है । 

(ख) इसे बीज के साथ नहीं मिलाना चाहिए। छींटते समय खाद पौधों पर 
नहीं पड़नी चाहिए। 

(ग) अमोनियम सल्फेट के साथ नयी राख या मिट्टी मिलाकर जमीन में छींटने 
से खाद का वितरण समान रूप से होता है । पौधों पर गिरने से यह 
उनके पत्तों को नुकसान नहीं पहुँचाती । 

२--पूरिया--यह भी नाइट्रोजनवाली खाद है। इसमें नाइट्रोजन की मात्रा 

अमोनियम सल्फेट से लगभग दुगुनी है; इसलिए इसकी मात्रा अमोनियम सल्फेट से 
आधी होगी । यानी जहाँ अमोनियम सल्फेट २ मन प्रति एकड़ देना है वहाँ यूरिया 
१ मन ही देना होगा। यूरिया खेत में बीज के साथ नहीं देना चाहिए, बल्कि ड््से 
बीज बोने के तीन-चार दिन पहले खेत में डालकर मिट्टी में मिला देना चाहिए। इसे 
पौधों के बड़े होने पर भी अमोनियम सल्फेट की तरह खेत में दे सकते हैं। 

३--सुपर फ़ास्फेट--इससे स्फूरति मिलती है । जमीन में देने से पौर्धों की 

जड़ में बढ़ने की शक्ति आती है तथा फल-फूल में वृद्धि होती है। दावे पुष्ट होते 
हैं और उपज बढ़ती है। 

प्रयोग (१) बीज बोने के समय या पहले ही जमीन में सिंगल सुपर फॉस्फेट 

देना चाहिए। इसे हल के दरार (फरो), घोहा, सिरावर, हारई में मिट्टी के नीचे 
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डालना! चाहिए। यह खाद बीज के जितना नजदीक होगी, उतना जल्द पौधों को 
भोजन के लिए मिल जायगी, किन्तु खाद और बीज मिलाना नहीं चाहिए। 

(२) जिस जमीन में हरी खाद का प्रयोग करें उसमें सिंगल सुपर फौस्फेट, ढेचा, 
सनई इत्यादि के बीज बोने के समय ही देना बहुत लाभप्रद है । 

(३) धान में सिंगल सुपर फौस्फेट रोपनी के समय ही पूर्ण मात्रा में दे देना 
बहुत लाभप्रद है। 

४--हड्डी का चर्ण--इसका व्यवहार भी सिगल-सुपर फौस्फट की तरह ही' 
होता है । इसे जमीन में काफी पहले देना चाहिए, क्योंकि इसके सड़ने में देर रूगती है । 

नाइट्रोजन का पूरा फायदा उठाने के लिए, तथा जमीन को अच्छी हालत में 
रखने के लिए, नाइंद्रोजन के साथ फॉस्फेट का रहना आवश्यक है। 

५--पोटासियम सल्फेंट तथा स्थुरियंट आफ पोटाश--पोटाश की खाद का 
व्यवहार खासकर, अधिक पोदाश चाहनेवाली फसल, जेसे---आलू, मिरचा, तम्बाकू 
प्याज, तरकारी, केला या और रेशेदार फसल वर्गरह में अवश्य करना चाहिए । 

प्रयोग (१) यह खाद भी पौधों को जल्द उपलब्ध होती है। इसे भी मिट्टी के 
नीच जड़ों के पास डालना चाहिए। 

(२) इसे खेतों में बीज बोने के समय या उससे कुछ पहले डालना चाहिए। 

(३) आल और तम्बाक्‌ के लिए म्यूरियेट आफ पोटाश की अपेक्षा पोटाशियम 
सल्फेट अधिक अच्छा है। 


नवाँ परिच्छेद 
हरी खाद (७7०९४ 7787प772 ) 


मिट्टी में हरी खाद देने की प्रथा अत्यन्त प्राचीन काल से प्रचलित है; आदिकाल 
में यूरोप में यह प्रथा जारी थी । रोम के कृषक भी इस प्रथा से परिचित थे। जमंनी 
में १८८० ई० में शुल्ज, ल्यूपिज ($८पौट-,प्रए22) ने उत्तरी जमेनी की बलुहट 
मिट्टी पर, ल्यूपित नामक पौधों का हरी खाद के रूप में उपयोग करके सिद्ध किया 
कि उससे फसल की वृद्धि हो सकती है। 

सनई, ढेंचा, मूंग, मेथी, उरद इत्यादि फलीदार पौधों को बोने के ५,६ सप्ताह 
बाद, खेत में जोतकर सड़ा देने को, हरी खाद देना कहते हैं। पलास, मदार आदि 
किसी भी पेड़ के पत्ते को हरी खाद के लिए उपयोग में ला सकते हैं । 
१. हरी खाद से लाभ 


हरी खाद से किसानों को बहुत लाभ होता है। इसका कारण यह है कि कार्बन: 
और ऑक्सीजन पौधों में वायु से प्राप्त होता है और हरे पौधों को मिट्टी में मिलाकर 
जोत देने से मिट्टी को ऊपर लिखे तत्त्व प्राप्त हो जाते हैं। मिट्टी में फलीदार पौधों 
को जोतने से नाइट्रोजन भी अधिक मात्रा में मिट्टी को प्राप्त हो जाता है। पौंधों के. 
खनिज तत्त्व भी मिट्टी को प्राप्त होते हैं। हरी खाद पौधों को शी घ्र ही प्राप्य पोषक 
तत्त्व प्रदान करती है। जैसे-जसे हरे पौधे मिट्टी में सड़ने लूगते हैं, वेसे-वेसे पोषक 
द्रव्य तैयार होने लगते है। हरे पौधे मिट्टी से पोषक तत्त्वों को लेते हैं और यदि इनको 
मिट्टी में मिलाया जाता है तब ये उन तत्त्वों को फिर मिट्टी में लौटा देते हैं। हरी खाद 
द्वारा मिट्टी में जीवाणुओं की संख्या बढ़ती है। 


२. पौधे जो खाद के काम में लाये जाते हैं 


हरी खाद के उपयुक्त दो प्रकार के पौधे हो सकते हैँ । एक फलीदार ॥.८8077765 
और दूसरे जो फलीदार नहीं है (१००-.०४०7१८$) । फलीदार पौधे वायु से 
नाइट्रोजन लेते हैं । ये अपनी जड़ों में गुल्म की रचना करते हैं, जिसमें नाइट्रोजन 
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प्रोटीन के रूप में स्थित होता है। इस कारण ये पौधे हरी खाद के लिए अधिक 
उपयुक्त हैं क्‍योंकि इनके द्वारा मिट्टी में नाइट्रोजत की वृद्धि होती है। जो पौध 
फलीदार नहीं हैं, उनसे हमें यह लाभ नहीं होता । 

जिस मिट्टी में अधिक खाद के प्रयोग के कारण नाइट्रोजन की मात्रा अधिक है, 
उसमें वे पौधे जो फलीदार पौधों की श्रेणी में नहीं आते, हरी खाद के समान व्यवहार 
किये जा सकते हैं। 


फलीदार पौधों में एक विशेषता यह है कि वे ऐसी मिट्टी पर भी पनपते हैं, जिस 
में नाइट्रोजज की कमी है। फलीदार फसलों में अनेक प्रकार के पौधे होते हैं, 
जिनका संक्षेप में वर्णन किया जाता है। 


(क) सनई ((70/27४ ]००८८४)--सनई हर प्रकार की मिद्टी पर उपजायी' 
जा सकती है। हरी खाद के लिए इसकी उपज कमजोर भूमि में होती है। रेशे तथा 
बीज के लिए दोमट मिट्टी अच्छी' है। मिट्टी में पानी नहीं लगना चाहिए । हरी खाद 
के रूप में प्रयोग करने के लिए यदि २६ मन प्रति एकड़ के हिसाब से सुपर-फास्फेट 
बीज बोने के समय दिया जाय तब इसकी जड़ों में गल्मों की संख्या अधिक होती है 
और फलस्वरूप वायु से नाइट्रोजन अधिक मात्रा में मिट्टी में स्थित होता है। इसके 
द्वारा मिट्टी को प्रति एकड़ २०० से २५० मन वनस्पति पदार्थ प्राप्त होता है और प्रति 
एकड़ लगभग ६० पॉंड नाइट्रोजन की वृद्धि मिट्टीमें होती है। 

(ख) ढेंचा (56997 टक्षा३4०7०१8 2 ८परॉँट४:३ ३70 ३९०७५००५४७०७)-- 
यह फलीदार पौधा उस नीची जमीन में, जहाँ जल अधिक जमा हो जाता है, हरी खाद 
की तरह प्रयोग किया जाता है। यह ऊसर जमीन पर भी उपजाया जा सकता है। 
यदि मिट्टी में जल अधिक हो तब यह आसानी से उपज सकता है और सिंचाई की 
आवश्यकता नहीं होती | बीज बोने के तीन महीने के बाद यह जोत दिया जा सकता 
है। मवेशी इसको नहीं खाते । इसकी जड़ों में अनेक गुल्म ()१००४४०४) रहते हैं। 
यह जू लाई में बोया जाता है और अत्यन्त शीघ्र बढ़ने लगता है। अधिकतर यह धान 
के खेतों में बोया जाता है और धान बोने के पहले इसे हरी खाद के लिए मिट्टी में जोत 
देते हैं। इसकी ऊँचाई ३ से ६ फूट तक होती है। अधिकतर ढैँचा के बीज पाने में 
. दिक्कत होती है। किसान बीज को पाने के लिए ढेंचा धान के साथ बोते हैं। बीज 
तैयार करने के कुछ तरीके नीचे लिखे जाते हैं । 


(१) जिस तरह धान के लिए बिचड़ा (बीज के पौधे ) तेयार करते हैं, उसी तरह 
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और उसी समय खेत के एक कोने में ८ फुट लम्बी ४ फूट चौड़ी और ३ इंच ऊँची 
क्यारी में ढेंचा का एक छठाक बीज बिचड़ा के लिए गिरा दें। 

(२) ढेचा का बिचड़ा ३-४ सप्ताह का होने पर लगायें, इससे ज्यादा दिन 
का नहीं होना चाहिए। 

(३) धान रोपने के बाद ढेंचा के बिचड़ों को २-२ फूट या ३-३ फुट की दूरी 
पर धान के खेत के चारों तरफ मेंड़ के बगल-बगल रोप दें। २ या ३ फूट की दूरी 
का निर्णय जमीन की उरवरा-शक्ति के अनुसार होगा । 

(४) यह ढेचा का बीज नवम्बर-दिसम्बर में तैयार हो जायगा। तब इसे 
काटकर बीज निकाल लें और अच्छी तरह रख लें तथा डंठल जलाने के काम में लायें। 
ध्यान रहे कि जब पत्ती कुछ-कुछ हरी रहे, तभी इसे काट लेना चाहिए नहीं तो 
झड़ने का डर रहेगा। 

(५) एक एकड़ धान के खेत के चारों तरफ लगे ढेंचा के पौधे से लगभग ३०- 
४० सेर बीज मिलेगा, जो दूसरे साल दो से तीन एकड़ के लिए हरी खाद के हेतु काफी 
होगा । इसी में से अगले साल के लिए आधा सेर बीज रख लें, जो अगले साल इसी 
प्रणाली से बीज उपजाने के काम में छायें। इससे दो सौ मन तक वनस्पति पदार्थ 
(कार्बनिक द्रव्य) मिट्टी को प्राप्त होता है। 

(ग) सोयाबीन--यदि हरे चारे के लिए इसकी खेती की जाय तो ७५-१०० 
मन उपज होगी । द 

सोयाबीन एक बहुत ही छाभदायक अन्न है। इस फसल का उपयोग तरह-तरह 
से किया जाता है। इसके तेल को खाने, साबून बनाने तथा वानिश बनाने के काम 
में लाते हैं। इसके बीज के आटे से दूध बनाते हैं। इसकी छीमियाँ तरकारी के 
उपयोग में आती हैं। इसकी फसल को हरी खाद, तथा पशुओं के लिए पुष्टिकारक 
चारे के रूप में व्यवहार करते हैं। इसका जन्म-स्थान पूर्वी एशिया का भाग माना 
जाता है। चीन तथा जापान के लिए यह प्रधान तेलहन की फसल है। अर्जेनटाइना, 
संयुक्त राज्य अमेरिका, आस्ट्रेलिया तथा भारतवर्ष में इसकी खेती होती है। बिहार 
के उत्तरी भाग के कुछ किसान इसे उपजाते हैं, परन्तु बहुत-से किसान अब भी इस 
फसल से अनभिन्ञ हैं। 

इसकी खेती अनेक प्रकार की मिट्टियों में होती है। उर्द, मूंग आदि के उपजाने 
योग्य किसी भी खेत में इसकी फसल हो सकती है। खेत में पानी नहीं लगना 
चाहिए। दोमट तथा भारी दोमट मिट्टी इसके लिए उपयुक्त है। 
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(घ) बरसीम--दुधार पशुओं के लिए बरसीम रबी की बेजोड़ घास है। 
जिन क्षेत्रों में सिचाई की सुविधा है, वहाँ के लिए यह वरदान है। यह खाद्य तत्त्वों 
से पूर्ण है तथा अधिक काम करनेवाले बेलों की शक्ति कायम रखने में बहुत उपयोगी 
है। इसका चारा बहुत ही पौष्टिक तथा साथ ही साथ स्वादिष्ठ भी होता है। यह 
दलहन जाति की फसल है। अतः इससे जमीन की उबवरा शक्ति भी बढ़ती है। 
इसका जन्मस्थान मिश्र है। 

इसकी फसल विभिन्न प्रकार की मिट्टियों में हो सकती है। दलहुन की फसल 
होने के कारण कुछ कमजोर जमीन में भी इसे उपजा सकते हैं। हल्की दोमट मिट्टी 
इसके लिए उपयक्‍त है। एक एकड़ जमीन में ५०० से १,००० मन तक हरा चारा 
तैयार होता है। 

(च) लूसनें--ल्सन दरकूहन जाति का चारा है। इसकी बोवाई एक बार 
करने पर कई सालों तक यह उपजता रहता है। इसका जन्म स्थान दक्षिणी-पश्चिमी' 
एशिया के वे भाग है, जिनमे टर्की, फारस तथा अफगानिस्तान पड़ते हैं ॥ दुनिया के 
शुष्क भागों में इसकी खेती विस्तृत रूप से होती है। 

लसने गर्मी तथा ठंढक दोनों सह सकता है। अधिक ताप के साथ-साथ हवा में 
अधिक नमी रहने से इसके पौधों को क्षति पहुँचती है। उन जगहों में जहाँ ४० से 
अधिक वर्षा होती है, इसकी खेती नहीं हो सकती। मार्च से सितम्बर तक करीब- 
करीब यह सुषृप्तावस्था में रहता है। 

इसकी खेती विभिन्न प्रकार की मिट्टियों में कर सकते हैं। इससे बोये गये खेत में 
पानी नहीं लगना चाहिए। गहरी तथा हल्की दोमट मिट्टी इसके लिए सबसे उत्तम 
है। प्रति एकड़ जमीन में ३०० से ४०० मन तक हरा चारा तैयार होता है। 

(छ) कुलथी--कुलथी की खेती किसान अधिकतर चारे तथा हरी खाद के 
लिए करते है। इसकी खेती मद्रास तथा बम्बई राज्यों में अधिक की जाती है। 
बिहार के छोटा नागपुर के इलाके में किसान इसे अधिकतर उपजाते हैं । 

इसकी खेती के लिए हल्की बल॒ही मिट्टी उपयुक्त है। छोटा नागपुर की छाल 
मिट्टी में भी यह अच्छी तरह उपजती है। बिहार में यह खरीफ की फसल है। रबी 
की फसल कट जाने के बाद इसे अतिरिक्त फसल (८३४८० ८:०७) के रूप में भी 
उपज! सकते हैं। प्रति एकड़ बीज की मात्रा १०-१२ सेर है। चारे के लिए इसे बीज 
बोन के एक डेढ़ माह के बाद काट लेते हैं। चारे की उपज प्रति एकड़ ५०-६० मन' 


होती है । 
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हरी खाद के लिए कुछ ऐसी फसले भी उपजायी जाती हैं जो फलीदार नहीं होतीं । 
उनमें राई, गेहूँ, सरसों, मक्का इत्यादि हैं । इनकी जड़ें मिट्टी में छोड़ दी जाती हैं। 
', जड़ों में नाइट्रोजज अधिक रहता है। कहा जाता है कि मक्‍के की जड़ें वायु से नाइ- 
द्रोजन शोषित करती हैं। 


हरी खाद पर अनुसंधान 


हरी खाद पर संसार के विभिन्न प्रदेशों में विभिन्न मिट्टियों द्वारा अनुसन्धान किया 
गया है। जौफ (].5$. ]076) ने इस अनुसंधान पर एक विद्वत्तापूर्ण छेख 'एड्वान्सेज्‌ 
इन एग्रोनोमी भाग ७ (4 6एशाठ6 40 4270770%ए ०07७6 शा) में 
प्रकाशित किया है। इनका मत है कि विभिन्न जलवायु में उत्पन्न विभिन्न मिट्दियों पर 
अलग-अलग हरी खाद का प्रभाव होता है। इनके मत के अनुसार हरी खाद से मिट्टी 
को निम्नलिखित लाभ पहुँच सकता है। 

(क) काबंनिक द्रव्यों की वृद्धि । 

(ख) पोषक द्रव्यों की प्राप्यता । 

(ग) मिट्टी की कण-संरचना ($:प८८पा8) में लाभ । 

(घ) मिट्टी की जल-धारण तथा शोषण-शक्त में वृद्धि और हरी खाद से इसका 

सम्बन्ध । 

(च) भविष्य की फसलों को लाभ । 

लेटेराइट (7.,8:८:४८) नामक मिट्टी में जो अधिक वर्षा और अधिक तापमान 
में पायी जाती हैं, हरी खाद के प्रयोग से कार्बनिक द्रव्यों की वृद्धि नहीं होती । 
ऐसी मिट्टियों पर अमेरिका में पीटर्स (?०५८८८७), दौमसन (770077507 7947 ), 
रौब्ट सन (२००८०४७०० 7952) और जौनसन (007507 7957 ) ने दक्षिण 
अमेरिका, फ्लोरिडा और अलबामा में हरी खाद के सम्बन्ध में बहुत दिनों तक 
अनुसंधान किया और इस सिद्धान्त को दृढ़ किया कि लेटराइट मिट्टी पर हरी खाद के 
प्रयोग से कार्बनिक द्रव्यों में अन्तर नहीं पड़ता । जौनसन ने यह साबित किया कि 
इन मिट्ठियों पर गोबर की खाद के प्रयोग से कार्बनिक द्रव्यों में वृद्धि होती है। जौफे 
का मत है कि प्रत्येक विभिन्न जलवायुवाले प्रदेश में कार्बनिक द्रव्य की मात्रा निहित है 
और जितना भी काबंनिक द्रव्य मिट्टी में डाला जायगा, अन्त में वह उस निदिष्ट मात्रा 
प्र आकर स्थिर हो जायगा; खास कर उष्ण प्रदेश में जहाँ तापमान ओर जलवायु 
की मात्रा अधिक होने के कारण कार्बनिक द्रव्य का विच्छेदन होता रहता है। हरी 
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खाद द्वारा इसकी वृद्धि की आशा निर्मूल है। ल्यूगो-लौपेज और बौने (7.प8०- 
[0फट भगत 30776०-7953 ) ने १३ महीने के बाद भी हरी खाद के प्रयोग से 
मिट्टी में कार्बनिक द्रव्य की कुछ भी वृद्धि नहीं पायी । थर्न (77077-7930 ) ने 
अफ्रीका में जहाँ ५ या ६” इंच वर्षा होती है और जहाँ के जलवायु में शुष्कता है और 
जिसे शुष्क प्रदेश ही कहते हैं हरी खाद द्वारा कार्बनिक द्रव्य की वृद्धि मिट्टी में पाना 
निरर्थक और निर्मूल बतलाया है। शरबेदौफ ( $थरीशा०ी ) ने दक्षिण 
अफ्रीका में हरी खाद का मिट्टी पर तीन प्रकार से प्रयोग किया। प्रथम उसे खेत 
में ही हरी अवस्था में जोत दिया। द्वितीय उसे सड़ाकर मिट्टी में डाला और तृतीय 
उसे जलाकर राख बनाकर तथा सभी काबेनिक द्रव्य को नप्ट करके डाला | उनके 
अनुसन्धान के अनुसार मिट्टी के कार्बनिक द्रव्य में तथा आनेवाली फसल में कोई भी 
अन्तर, तीनों प्रकार की रीति को अपनाने पर नहीं हुआ। सेन और बेन--१९५२ 
(560 80 -347०-7952) ने भारतवर्ष में अनुसन्धान करके शरबेटीफ ($८॥0०- 
|»र्णी ) के मत का समर्थन किया । औरचर्ड--१९५२ (0:टोथ्वा-952) ने 
दक्षिण अफ्रीका में इसका समर्थन किया। 

हरी खाद मिट्टी से पोषक द्रव्यों का शोषण करती है। यदि यह नहीं होता तब वे 
पोषक द्रव्य मिट्टी से नीचे की ओर परिच्यवित हो जाते हैं । इस उपयोग के बाद 
जब हरी खाद को मिट्टी में जोत दिया जाता है, तब मिट्टी से पौधों के लिए पोषक द्रव्य 
दो प्रकार से प्राप्त हो सकते हैं। (१) जब हरी खाद का विच्छेदन मिट्टी में होता 
है तब उससे कार्बनिक, अम्ल-जैसे कुछ द्रव्य, निकलते हैं जो मिट्टी में स्थित 
अविलयनशील खनिज के साथ प्रतिक्रिया करके पौधों के लिए पोषक द्रव्यों की उत्पत्ति 
करते हैं। (२) आधूनिक सिद्धान्त यह है कि हरी खाद के सड़ने से मिट्टी के द्रव्य का 
विच्छेदन क्रिया में उपयोग होता है, अर्थात्‌ ये अकार्बनिक द्रव्य काबंनिक में परिणत 
होते हैं। पीछे चछकर जब खनिजकरण (७7०८४ ०७४०० ) की क्रिया होने 
लगती है तब पोषक द्रव्यों की उत्पत्ति होने लगती है। चाहे जो भी कारण मान्य हो, 
फिर भी यह सर्वसिद्ध है कि मिट्टी से पोषक द्रव्यों की प्राप्ति के लिए हरी खाद का 
मिट्टी में मिलने के परचात्‌ सड़ना अथवा विच्छेदन अत्यन्त आवश्यक है। यह विच्छेदन 
क्रिया विभिन्न प्रदेशों के जलवाय द्वारा निर्धारित विभिन्न मिट्टियों की बनावट पर 
निर्भर है। यही कारण है कि हरी खाद द्वारा पौधों के लिए पोषक द्रव्यों की प्राप्ति 
भी सिट्टियों की बनावट पर ही निर्भर है। उष्ण तथा शुष्क प्रदेशों में जहाँ लेटेराइट 
मिट्टी के बनने की सम्भावना है, जो भी हरी खाद के कार्बनिक द्रव्य कार्बनिक अम्ल 
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में विच्छेदित होते हैं, वे जीवाणुओं द्वारा उपयोजित होकर उनके शरीर की रचना 
करते हैं। इस कार्बनिक अम्ल को मिट्टी के खनिज के साथ प्रतिक्रिया करने का कम 
समय मिलता है। इसलिए पोषक द्रव्यों के उत्पादन का प्रथम सिद्धान्त इस प्रकार की 
मिट्टियों पर छागू नहीं होता। अकार्बनिक अम्ल जैसे नाइट्रिक सल्फ्यूरिक इत्यादि 
मिट्टी के भस्मों (895०४) के साथ मिलकर फिर से लवण बन जाते हैं। उष्ण प्रदेशीय 
भीषण वर्षा के द्वारा ये सभी विच्छेदित पदार्थ परिच्यवित हो जाते हैं। लैटेराइट 
मिट्टियों में लौह और एल्युमिनियम के अधिक होने से खनिज के ऊपर इन तत्त्वों की 
एक परत बैठ जाती है, जो पूरी खाद से उत्पन्न द्रव्यों की अपने ऊपर प्रतिक्रिया का 
अवरोध करती है। इसलिए खनिजों द्वारा पोषक द्रव्यों की उत्पत्ति की सम्भावना 
कम है। केवल हरी खाद के कार्बनिक द्रव्य द्वारा परिणत अकार्बनिक द्रव्य ही आगे 
वलकर पौधों के लिए पोषक बन सकते हैं। 

वाइन (५४४०-79 53) और भेहता--- १९५० ने नाइजीरिया और भारतवर्ष में 
हरी खाद पर अनुसंधान करके यह सिद्धान्त निकाला कि हरी खाद के गाड़ने की अपेक्षा 
उसका खेतों पर जलूां देना ही अधिक लाभकारी होगा । वाइन ने इस सिद्धान्त की 
स्थापना २० वर्ष तक निरन्तर कार्य करने के बाद की । अन्य देशों में फौकनर 
(४०प००४- 7933-7934) तथा फ्रीज (77०22-939) . ने भी यही सिद्धांत 
स्थापित किया है। इससे तो यही पता चलता है कि लैटेराइट तथा अन्य उसी प्रकार 
की सिट्टियों में हरी खाद द्वारा दिये गये कार्बनिक द्रव्यों का मिट्टी में कोई उपयोग 
नहीं है, क्योंकि जला देने के बाद कार्बनिक द्रव्य नष्ट हो जाते हैं, और बिना जलाये 
हुए तंथा जलाकर प्रयोग करने से एक-सा ही लाभ होता है। यद्यप्रि विज्ञान इसके कारण 
के बारे में आज भी अनभिज्ञ है, फिर भी अनुमान किया जाता है कि जलाने से जो 
क्षार की उत्पत्ति होती है, वह जीवाणुओं द्वारा मिट्टी में वायू के नाइट्रोजन को 
स्थिर (75) करने में सहायता पहुँचाता है। यही कारण है कि हरी खाद के जलाने 
से लाभ हुआ है। यह अनुसंधान द्वारा सिद्ध हो चुका है। 

लेटेराइट मिट्टी में हरी खाद के व्यवहार से मिट्टी की कण-रचना पर क्‍या 
प्रभाव पड़ता है, इसका ठीक-ठीक उत्तर वेज्ञानिक अनुसंधान द्वारा, हमें प्राप्त नहीं 
हो सका है। कारण मिट्टी की कण-संरचना की विश्लेषण क्रिया अभी परिशुद्ध 
नहीं है । मिट्टी की कण-संरचना में दो बातों का ध्यान रखना आवश्यक है। 
(एक) कणों के परस्पर बन्धन (8770798 ८०८) और दूसरा (२) स्थायी- 
करण ($:90240079 ), जिसे बन्धन, ठहराव या स्थितीकरण कह सकते हैं। 
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चिकनी मिट्टी कणों को बाँवती है, परन्तु बन्धन के स्थितीकरण के लिए कार्बनिक द्रव्य 
के साथ द्विसंयोजक (7)ए४/४१४) आयन (707) जैसे केछसियम (८्श्वंपा) 
तथा अन्य त्रिसंयोजक (77ए०४००४) आयन (700 ) की आवश्यकता पड़ती है। 
प्रायः देखा गया है कि बलहट मिट्टी में कार्बनिक द्रव्यों के व्यवहार से मिट्टी की कण- 
संरचना में वृद्धि होती है। परन्तु इससे यह नहीं समझना चाहिए कि यह स्थायी है, 
क्योंकि बालू के कण कार्बनिक पदार्थों के विच्छेदन से निकले हुए कुछ विद्योष द्रव्यों 
द्वारा बंध जाते है, जिसमें हम भूल से कण-संरचना की क्रिया का आभास पाते हैं। 
वास्तव में यह कण-संरचना की क्रिया नहीं कही जा सकती । जैसा कि पहले कहा गया 
है, लेटराइट नामक मिट्टी में अधिक विच्छेदन होने के कारण काबंनिक द्र॒व्यों की 
कमी रहती है। इन मिट्ठियों में ठछौह और एल्यूमिनियम अधिक रहता है और अम्लता 
भी अधिक रहती है। इस कारण करूसियम कम रहता है। अधिक जरू होने और 
कम केरूसियम रहने के कारण केलसियम ह्य मेट (कक ८ंएए फ्रिणा३0०) बनकर 
भी स्थायी नहीं रह सकेगा । यह क्रिया हा मेट के संसज्जन (१/०00722007 ) 
में सहायक होती है, क्योंकि इसका वियवन नियतांक (॥975500&007 ८०75(७7४) 
कम है। लैटेराइट मिट्टियों में सुघटयता (?]9$7८६०) नहीं है, क्योंकि चिकनी 
मिट्टी द्वारा बंधे हुए कणों पर लौह की एक परत बेठ जाती है। इस कारण इन 
मिद्दियोंमें कण-संरचना और स्थिरता लौह जेल (8०) से होती हैं जो जलरहित 
होने पर चिकनी मिट्टी की सुधघट्यता को कम कर देती हैं। 

लेटराइट मिट्टी में हरी खाद द्वारा कण-संरचना की वृद्धि होने का प्रमाण कम मिलता 
है। मार्टिन (शाप) ने उगान्डा (2०709 अफ्रीका) में अनुसन्धान करके 
यह बतलाया कि हरी खाद द्वारा केल्सियम की उपस्थिति या अनुपस्थिति दोनों ही 
अवस्थाओं में कण-संरचना की वृद्धि नहीं पायी गयी । भौमिक और राय चौधरी ने 
भारतवषं में अनुसंधान द्वारा यह बतलाया है कि कार्बनिक द्रव्यों द्वारा मिट्टी की 
संरचना में कोई वृद्धि होने का प्रमाण प्राप्त नहीं हुआ है। जिस प्रदेश में लैटेराइट 
मिट्टी ऐसी अवस्था में बनी है, जहाँ बहुत देर तक शुष्क अवस्था रहती है, बन्दूक 
के छरे जैसी संरचना देखने को मिलती है। हो सकता है कि लौह जेल (8, ह्लिषि) 
विल्यनशील कार्बनिक कलिल (०2०7० ८०!१00) के साथ मिलकर जल की 
कमी के कारण कणों को मिलाकर सीमेन्ट के जैसा कार्य करता हो और कणों के समूह 
को ठोस बना देता हो। इसके बाद जल के परिच्यवन से इन ठोस कण समूहों में 
गोलाकार छरे-जेसी आकृति आ जाती हो । 
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हरी खाद का मिट्टी में स्थित जल से गहरा सम्बन्ध है। यदि मिट्टी में जल की 
कमी है तब विच्छेदन धीरे-धीरे होगा और इस कारण मिट्टी में हानिकारक 
जीवाणुओं की वृद्धि होती रहेगी। ऐसी अवस्था, कम वर्षा वाले प्रदेश में हो सकती 
है, किन्तु लेटेराइट मिट्टी उन जगहों में पायी जाती है जहाँ वर्षा अधिक होती है और 
हरी खाद के व्यवहार से ऐसी मिट्टी पर पौधों को हानि पहुँचने की सम्भावना कम 
है। आदे और उष्ण प्रदेश में मिट्टी में जल की कमी नहीं रहती और हरी खाद के 
व्यवहार से पौधों को पोषक द्रव्य प्राप्त हो जाता है; किन्तु ये द्रव्य परिच्यवित होकर 
पौधों के लिए अप्राप्य भी हो सकते हैं। हरी खाद के प्रयोग के बाद अधिक जुताई कर 
देने से विच्छेदन की क्रिया कम कर दी जा सकती है; क्योंकि इससे मिट्टी में जल की 
कमी हो जाती है। 

हरी खाद के प्रयोग से एक फसल के बाद दूसरी फसल को कितना छाभ हो सकता 
है, इस विषय पर भी अनुसन्धान हुआ है । कहा जाता है कि दूसरी फसलछ का 
लाभान्वित होना, उन भिन्न-भिन्न पौधों पर निर्भर है जो हरी खाद के लिए व्यवहार 
में छाये जाते है। अमेरिका की छाल पीली मिट्टी पर अनुसन्धान करने से ज्ञात हुआ... 
कि दूसरी फसल पर हरी खाद का प्रभाव उतना नहीं पड़ता। सिर्फ आनेवाली एक 
ही फसल पर कुछ प्रभाव पड़ सकता है। जिस प्रकार लैटेराइट मिट्टी के सम्बन्ध में 
विचार प्रगट किया गया है, उसी प्रकार अब पौडसौल मिट्टी पर भी जो आन्वेषण हुआ 
उसका वर्णन नीचे दिया जाता है। इस मिट्टी की उत्पत्ति अत्यन्त शीत प्रदेश में 
होती है। इन मिट्ियों में कार्बनिक द्रव्य तथा अम्लता अधिक रहती है। इस वर्ग में 
भिन्न प्रकार की मिट्टियाँ होने के कारण हरी खाद का प्रभाव भिन्न-भिन्न है। 

अमेरिका के न्यूजर्सी तथा फ्लोरिडा में हरी खाद से लाभ हुआ है । यहाँ की 
भिट्टियों में २० प्रतिशंत काबंनिक द्रव्य हैं और ये मिट्टियाँ पौडसौल के वंगे में आती हैं। 
मेन (//४४॥6) की मिट्टियों पर, जो उत्तरी प्रदेश में हैं, अनुसन्धान हुआ है। टरमेन 

(7०:7४४7-7949 ) ने यहाँ की मिट्टियों पर अनुसन्धान करके पता चलाया कि 

. हरी खाद से कोई विशेष लाभ नहीं हुआ .है। शीत प्रदेश के दक्षिण भाग में जहाँ . 
आद्वंता अधिक है, हरी खाद से कोई लाभ नहीं हुआ है। इन मिट्टियों में कार्बनिक 
द्रव्य की वृद्धि नहीं हुई । 

पौडसौल वाले प्रदेश में कार्बनिक द्रव्य का विच्छेदन धीरे-धीरे होता है। इसलिए 
प्राप्य पोषक द्रव्य पौधों को अधिक दिन तक प्राप्त होते हैं, किन्तु उनकी उत्पत्ति अधिक 
नहीं होती । हरी खाद देने से कार्बनिक द्रव्यों के विच्छेदन में समय लूगता है और 
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प्रोषक द्रव्य धीरे-धीरे प्राप्त होते हैं । पौडसौल मिट्टी में पोषक द्रव्यों की उत्पत्ति शीघ्र 
होने के लिए कुछ खनिज द्रव्यों का प्रयोग करता चाहिए। 

पौडसौल मिट्टी की नाइट्रोजन स्थिरता पर अनुसन्धान कम हुआ है और यह कहा 
नहीं जा सकता कि हरी खाद का प्रभाव इस मिट्टी पर ऊपर दी गयी क्रियाओं के 
सम्बन्ध में किस प्रकार पड़ता है। 

पौडसौल मिट्टी में कण-संरचना लौह द्वारा नहीं होती जैसी कि लेटेराइट में 
हुआ करती है। यहाँ तो कार्बनिक द्रव्यों द्वारा ही यह संरचना होती है। शेरनोजेम 
((7७7702०० 507) में कण-संरचना तथा उनकी स्थिरता अत्यन्त अधिक 
होती है। कारण यह है कि इस मिट्टी में कखसियम अधिक है और उसके साथ कार्बनिक 
द्रव्य मिलकर केलसियम ह्य मेट बनाते हैं। यह पदार्थ कणों को आवृत कर देता है और 
आपस में इनको जूटा देता है। जल की कमी होने पर यह पदार्थ जुटे हुए कणों को 
मजबूती के साथ बाँध देता है और ये कण आपस में ऐसे दृढ़ हो जाते हैँ कि जल का 
प्रभाव इन पर नहीं पड़ता । इसके विपरीत पौडसोल में केछसियम की कमी होने से 
हाइड्रोजन हा मेट का निर्माण होता है। ऐसी मिटद्दियों में संरचना के लिए वही हरी 
खाद सबसे उत्तम होगी जिसकी जड़ दूर-दूर तक फंली हो। जड़ों द्वारा भी मिट्टी की 
संरचना स्थिर रह सकती है। ऐसी मिट्टियों में नाइट्रोजन का प्रयोग स्थगित कर 
देने से पौधों की जड़े दूर-दूर तक फैल जायेंगी और संरचना में अधिक लाभ होगा । 
कंलसियम सल्फेट (2ए5४प7०, ) के प्रयोग से भी लाभ होता है। पौडसौल मिट्टी 
में हरी खाद देने की प्रणाली भिन्न होनी चाहिए। हरी खाद के ऊपरी हिस्से को 
सुखाकर मिट्टी में मिला देने से अधिक लाभ होगा। मिट्टी में सड़ाने से कार्बत डाइ- 
ऑक्‍्साइड अधिक मिलता है पर यह गस जड़ों को हानि पहुँचाती है। गोबर की खाद 
और हरी खाद में यही अन्तर है कि गोबर की खाद या कम्पोस्ट पहले ही सड़ा दी 
जाती है, इसलिए कार्बन-डाई-ऑक्साइड के निकलने का और मिट्टी के कणान्तरिक 
छिद्र (207०-५79०८) में इसका प्रवेश तथा जड़ों को हानि पहुँचाने का प्रइन नहीं 
उठता, किन्तु हरी खाद के साथ ये सब क्ियाएँ होती हैं जिनसे जड़ों को हानि 
पहुँचने को सम्भावना है। 

पीटर (?6८-7927 ) और रसेल--(रिप४४८०-१०9209) ने अनुसन्धान 
करके यह बतलाया कि हरी खाद से उन प्रदेशों में कोई लाभ नहीं होता, जहाँ वर्षा 
की मात्रा कम से कम २० इंच प्रतिवर्ष नहीं होती | बर्नेहा्डी (8०:70%:0ए7-7954) 
ने हाल में ही एक लेख में यह मत प्रगट किया है कि हरी खाद से सम्भवतः उन प्रदेशों 
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में कोई लाभ नहीं हो सकता, जहाँ वर्षा ३० इंच प्रतिवर्ष से कम हो । पौडसौल वाले 
प्रदेश में, जल की कमी न होने से, हरी खाद के सड़ने में बाधा नहीं पहुँचती । 

अब शेरनोजेम ($८0०:70926०7 ) मिट्टी पर हरी खाद की उपयोगिता का वर्णन 
करते हैं। जेसा पहले कहा जा चुका है, कि इन मिट्ठियों में कार्बनिक द्रव्यों की कमी 
नहीं है और कैल्सियम अधिक होने से कल्सियम ह्य मेट का निर्माण भी होता है। 
यही कारण है कि इन मिट्टियों में संरचना का प्रइन नहीं उठता। हरी खाद द्वारा 
आनेवाली फसल को लाभ का सवाल भी नहीं है, क्योंकि इन मिद्दियों में ऐसी फसल 
उपजती हैं जिनकी जड़ों द्वारा यथेष्ट कार्बनिक द्रव्य प्राप्त हो जाता है और दूसरे वर्ष 
में आनेवाली फसल को हानि नहीं पहुँचती । अर्थात्‌ हरी खाद का अवश्ष्ट प्रभाव 
इन मिद्धियों पर उतना नहीं पड़ता। 


इन मिट्टियों को दो ही प्रकार से हरी खाद की आवश्यकता हो सकती है। एक 
पोषक द्वव्यों की प्राप्ति के लिए और दूसरी मिट्टी के जल से इस खाद के सम्बन्ध 
के लिए । क्‍ 

यदि मिट्टी में यथेष्ट जल की प्राप्ति हो तब हरी खाद से शरनोजेम मिट्टी में पोषक 
द्रव्यों की उत्पत्ति होने की सम्भावना है। अधिक केल्सियम होने से कार्बनिक अम्ल 
 फास्फेट परिच्यवित नहीं होते और वे धीरे-धीरे पोषक द्रव्यों की प्राप्ति में सहायता 
पहुँचाते है। इन मिट्टियों में हरी खाद के जोतने और मिट्टी में गाड़ने के समय थोड़ा 
नाइट्रोजन, पोटाश फास्फेट (१) और मेगनीशियम (//४४) देना चाहिए । 

वसन्‍्त ऋतु में इन मिट्टियों में जल की कमी होने से हरी खाद की उपयोगिता में 
कमी पड़ सकती है। क्‍ 

भारतवषं में सनई पर अधिक अनुसन्धान हुआ है। मद्गास में सनई, ढेंचा, नील, 
पीली पेसारा (?८॥ 7८०४५) इत्यादि हरी खाद से यथेष्ट लाभ हुआ है। इस प्रदेश में 
हुए अनुसन्धान से ज्ञात हुआ है कि ढेंचा, केवाल तथा दोमट मिट्टी (०४ए५ 505) 
के लिए अधिक लाभदायक है और ऊसर मिट्टी में भी प्रयोग किया जा सकता है। मध्य 
प्रदेश के अनुसन्धान द्वारा यह ज्ञात हुआ है कि ढेंचा टराय (०४४४० ०८८१८॥८४०५ ) 
कोदोजीरा (५४०८४४००7५ ०॥१८:८०) वहाँ की मिट्टियों के लिए अधिक: लाभदायक 
है । बिहार प्रदेश में मेथ (200886090$ ३८०7४ ०७) सनई, गोआर, ढेंचा अधिक 
लाभदायक सिद्ध हुए हैं। आसाम की मिट्टी में अम्लता रहने के कारण ढेंचा और मटर 
से अधिक लाभ हुआ है। 

२८ 
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हरी खाद के प्रयोग में नीचे लिखे प्रश्त का हल करना आवश्यक है। अनुसन्धान 
भी इल्हीं प्रश्नों को हल करने के लिए किया जाना चाहिए। 

(क) कितना पोषक द्रव्य हरी खाद द्वारा मिट्टी में उत्पन्न हो सकता है। 

(ख) क्या हरी खाद से मिट्टी में नाइट्रोजत और कार्बनिक द्रव्य की वृद्धि हो 

सकती है ! 

(ग) हरी खाद में फलीदार पौधों (7.०8५77०$) का विशेष महत्त्व है। क्या 
इन फलीदार पौधों की वृद्धि का सम्बन्ध मिट्टी के नाइट्रोजन फास्फोरस 
और पोठाश से है ? 

(क) पहले प्रइन को लीजिए। अधिकतर ५ से १० टन हरा पदार्थ हरी खाद 
द्वारा मिद्दी में मिलाया जाता है। इसमें १ या २ ठन शुष्क पदार्थ रहता है। इस 
शुष्क पदार्थ में अधिकतर कार्बन, हाइड्रोजन और ऑक्सीजन रहता है। कितना 
नाइट्रोजन फलीदार पौधों द्वारा मिट्टी को मिलता है यह कठिन प्रश्न है। अधिकतर 
यह जीवाणूओं की क्रिया पर निर्भर है। अमेरिका के अनुसन्धान से यह पता चला है 
कि २० पॉंड से लेकर ७० पौंड नाइट्रोजन फलीदार पौधे मिट्टी को देते हैं। यदि 
अल्फालफा (2५६५) के नाइट्रोजन दान को १०० मान लिया जाय तब सम्पूर्ण 
नाइट्रोजन का ड हिस्सा मिट्टी से और 5 हिस्सा वायू से मिलता है। 

(ख) विभिन्न फलीदार पौधों का नाइट्रोजन तथा कार्बनिक द्रव्य सारणी ८८ में 
दिया गया है। 

अधिक से अधिक २०० पौंड नाइट्रोजन प्रति एकड़ मिट्टी में हरी खाद द्वारा पहुँच 
सकता है। भारतवर्ष की मिट्टियों. में ३० पौंड से लेकर १२० पौंड तक प्रति एकड़ 
नाइट्रोजन की वृद्धि के आँकड़े मिले हैं। प्राप्य फास्फेट और.पोटाश भी मिट्टी में 
अधिक हो जाते हैं। यद्यपि ये आँकड़े हमें हरी खाद के लिए उत्साहित करते हैं, फिर 
भी सभी अनुसन्धान संतोषजनक नहीं हैं। कहीं-कहीं हरी खाद के देने से मिट्टी में 
नाइट्रोजन और काबं॑निक द्रव्य की कमी भी देखी गयी है। इस प्रश्न का उत्तर है, हरी 
खाद का मिट्टी की बनावट और जलवायू से सम्बन्ध जैसा कि पहले उल्लेख कर दिया 
गया है। द ' 

(ग) जहाँ तक हरी खाद द्वारा कार्बनिक द्रव्य की वृद्धि का सवाल है, यह पौधे, 
मिट्टी और जलवायु पर निर्भर है। पौधों का अधिक-से-अधिक हिस्सा विच्छेदित 
होकर कार्बत-डाई-ऑक्साइड और जल में परिवर्तित हो जाता है। जहाँ मिद्दी में 
जल का निकास अधिक है और उष्णता अधिक है, यह विच्छेदन भयंकर रूप धारण 
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कर सकता है और मिट्टी में कार्वनिक द्रव्य की कुछ भी वृद्धि नहीं हो सकती। जितना 
अकार्बेनिक द्रव्य मिट्टी में मिलता है उसका बहुत थोड़ा ही हिस्सा ह्यूमस के रूप में 
उत्पन्न होता है और सैकड़ों वर्ष निरन्तर हरी खाद देकर भी हम मिट्टी में हम मस की 
बद्धि कर सकेंगे अथवा नहीं यह सन्देह पूर्ण है। यह क्रिया बहुत धीरे-धीरे होती 
२००० पौन्‍्ड हरी खाद डालने से यदि हरी खाद का विच्छेदन सफलता पूषक हो जाय 
तब १० वर्ष में हय मस की मात्रा १ प्रतिशत मिट्टी में बढ़ेगी। यह उदाहरण यद्यपि 
अधिक लाग नहीं है, फिर भी इससे यही सिद्धान्त प्रमाणित हो सकता है कि हरी खाद 
से मिट्टी के कार्बनिक द्रव्य (हा मस) में वृद्धि नहीं हो सकती। किन्तु पोधों के 
पोषण के लिए निकट भविश्य में खाद्य पदार्थ को प्राप्ति हो' सकती है। 

प्राय: देखा जाता है कि किसान हरी खाद देकर भी पछताता है, क्योंकि 
उसके बाद की फसल में वृद्धि नहीं होती । इसका कारण यह है कि हरी खाद के प्रयोग 
की प्रणाली उचित रूप से व्यवहार में नहीं छायी जाती। निम्नलिखित पंक्तियों में 
लेखक ने इसे स्पष्ट करने की चेष्टठा की है। 


हरी खाद देने का तरीका 


(क) ढैँचा, सनई, कलाई, मेथ, गोआर इत्यादि फलीदार पौधों में से किसी एक को 
रोहिणी नक्षत्र में या जब पहली वर्षा होती है, उसी समय खेत तैयार कर बो दें । 

_(ख) प्रति एकड़ ढेंचा का बीज १२-१५ सेर या सनई ३०-३५ सेर या मूँग, 
कलाई, मेथ ६-८ सेर तक खेत में बोना चाहिए । 

(ग) हरी खाद के बीज बोने के समय मन, सवा मन सुपरफास्फेट खेत में 
देना चाहिए। 

(घ्‌) जब ये पौधे ५-६ सप्ताह के हो जायें तब उन्हें खेत में पाठा देकर, किसी 
पलटने वाले हल से इस तरह जोत दें कि हरी खाद मिट्टी से प्री-पूरी ढेक 
जाय । इस समय खेत में काफी नमी रहनी चाहिए । नमी से ये पौधे जल्दी सड़ 
जाते हैं । 

(च) हरी खाद मिट्टी में दबाने के ८-१० दिन बाद धान की रोपनी की जा सकती है । 

(छ) अगर हरी खाद का पौधा पूरा बढ़ नहीं सका है, लेकिन धान रोपने में देर 
हो रही है तो ऐसी हालत में हरी खाद का पौधा जिस हालरूत में हो, उसी 
हालत में जमीन में गाड़कर तुरत धान रोप सकते हैं । 

(ज) ऐसी जमीन में जहाँ खरीफ में मकई और रबी में गेहूँ या कोई दूसरी 
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फसल उपजाते हैं (दोफसला जमीन), हरी खाद का प्रयोग इस तरह कर 
सकते हैँ। मेथ, मूंग, कलाई में किसी को मकई पर भिट्टी चढ़ाने के बाद 
तत्काल बो दें और मकई काट लेने के तत्काल बाद जमीन में गाड़ दें । 
(झ) जहाँ जमीन में नमी रहे, खास कर तराई में, ईख काटने के बाद फरवरी में 
मूंग (मूंग टाइप १) लगा दें और वर्षा होते ही जमीन में गाड़ दें। 
कहीं-कहीं हरी खाद न देकर हरी पत्तियों को अछूग से काटकर खेत में 
सुखाकर या हरी अवस्था में ही गाड़ दिया जाता है। नीचे की पंक्तियों में इस प्रणाली 
का वर्णन यथेष्ट बिधि से किया गया है। 
हरी पत्तियों का हरो खाद के लिए उपयोग--जहाँ हरी पत्ती आसानी से उपलब्ध 
हो, वहाँ उन पौधों की पत्तियों को हरी खाद के लिए इस्तेमाल किया जाता है। 
उदाहरण के लिए पलास का पत्ता, मदार का पत्ता या किसी पौधे का पत्ता । | 
तरीका-- (क) पत्तियों के साथ छोटी-छोटी टहनी तोड़ लें। 
(ख) इसे समूचे खेत में समान रूप से फंला कर जोत दें । 
(ग) एक सप्ताह बाद जब पत्तियाँ सूखकर डंठल से अलूग हो जाती हैं, तब 
डंठल को खेत से निकाल ले । 
(घ) खेत को जोतकर पत्तियों को अच्छी तरह मिट्टी में मिला दें। 
(च) ये पत्ते तत्काल सड़ जाते हैँ जिससे धान रोपने में देर नहीं होती । 
(छ) ' एक एकड़ के लिए ४०-५० मन हरी पत्तियों की जरूरत है। 
(ज) इस हालत में भी ४०-५० सेर सुपर फास्फेट कदवा (रोपनी) के समय 
देना चाहिए। 
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अधिक दिनों तक रखा जा सकता है, सुपर फास्फेट, सल्फेट आफ अमोनिया और 
पोटाशियम सल्फेट से बनाया जाता है । 


एक' निश्चित मिश्रण की तेयारी* 


मान लिया जाय कि एक मिश्रित खाद तैयार करना है जिसमें ४ प्रतिशत नाइ- 
ट्रोजन, २० प्रतिशत विलयनशील फास्फोरिक अम्ल और ६ प्रतिशत पोटाश हो । 
एक टन मिश्रण बनाने के लिए किस परिमाण में अमोनियम सल्फेट, सुपर फास्फेट 
और पोटाशियम सल्फेट मिलाया जाय ? अमोनियम सल्फेट में २०.४ प्रतिशत 
नाइट्रोजन रहता है। हमें ऐसा मिश्रण चाहिए, जिसमें ४ प्रतिशत नाइट्रोजन रहे । 
'” १०७० टन मिश्रण में ४.०० टन नाइट्रोजन, 
१, ४» 9. %.०४ ,, » (१ टनन २० ८५८. ) 
अत: ०,०४)८२० ८ए६.-० ०.८ ८एा. द 
चूकि २०.४ ८७४. नाइट्रोजन १०० ८४. अमोनियम सल्फेट में मौजूद रहता है । 
इसलिए ०.८ ८७६. नाइट्रोजन २००/२०.४०८ ०.८ ८फ्ञ. में रहेगा जो-+ 
८० /२० ई--८०० (२०४ ३.९२ ८फशा 
अर्थात, २०.४ प्रतिशत नाइट्रोजन के लिए २० ०7७४८. अमोनियम सल्फेट चाहिए 
० प्रतिशत नाइट्रोजन के लिए २०/२०-४ ८फ्ॉ. अमोनियम सल्फेट चाहिए 
४५ प्रतिशत नाइट्रोजन के लिए २०/२०-४>८४ ८ज्ञ अमोनियम सल्फेट 
चाहिए । 
इसलिए अमोनियम सल्फेट ८०७ में 
मिश्रण में नाइट्रोजत का प्रतिशत >मिश्रण ८ह्. में 
अमोनियम सल्फेट में नाइट्रोजत का प्रतिशत क्‍ 
इसी प्रकार--१ टन मिश्रण में आवश्यक सुपर फौसफेट का वजन 
मिश्रण में 0 0६ का प्रतिशत »मिश्रण ८ए४. मे 
उ्ू+१०८२०/१६ ८ज़ान्+१२-५ ८फ़ां 
मिश्रण में ए,(0 का प्रतिशत >८मिश्रण ८ए. में 
पोटासियम सल्फेट में /९,(० का प्रतिशत 
८८ ६७८२० [४८.४८-१२० |४८.४--८२.४८ (जा 


और पोटाश के लिए 





# रि९्एशाबपर00 ० ३ प्राशपरा6 ० ०००॥:९ ०07770भ007 
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इसलिए--४ प्रतिशत नाइट्रोजन, १० प्रतिशत ९,0, और ६ प्रतिशत £,(0 का 
मिश्रण नीचे लिखी खादों की मात्रा के साथ बनाया जा सकता है। 
४ ८ज्ा. अमोनियम सल्फेट, 
१२३ ०ए.. सुपर फासफेट, 
रहे 27४८... पोटाशियम सल्फेट, 
कुल--१९ ८५८. से बनाया जा सकता है। 
यह देखा गया है कि इससे सिर्फ १९८७४. मिश्रण बनता है पर कुछ बालू या कमी 
को पूरा करनेवाले कुछ उपयुक्त पदार्थों से इसका अतिरिक्त वजन ठीक किया जाता 
है। इसी प्रकार यदि २० ८४४५. के बदले ८ ०४४. की आवश्यकता हो तब नीचे लिखे 
अनुसार हिसाब लगाना होगा । 
इसके लिए २० ८७४. की जगह पर ८ ८७४. रखना होगा। 
इस मिश्रण के लिए अमोनियम सल्फेट नीचे लिखी मात्रा में आवश्यक होगा | 
४/२०.४०८८ ८ज्.--२२|२०.४८- १५.७ ८७. 
सुपर फासफेट की मात्रा १०%८८/१६--५८ए८. 
पोटाशियम सल्फेट की मात्रा ६)८८/४८.४--४८/४८.१८-१ ८फा.. 
सम्पूर्ण मात्रा ू८१३+५र्न-१5०७४ ८फ(- 
इसलिए--- १४ ८फ. बाल या अन्य किसी वस्तुकोी मिलाने की आवश्यकता है। 
इसके ठीक विपरीत हम यह भी जान सकते हैं कि यदि मिश्रणकी मात्रा मालूम है 
तब प्रतिशत खाद मिश्रण में कितना है। उदाहरण स्वरूप मान लिया जाय कि निम्त- 
लिखित मिश्रण तैयार है-- 
१६ ८ए४४. अमोनियम सल्फेट, 
५. ८. सुपर फासफेट, 
१. ०ए४८. पोटासियम सल्फेट, 
तब नाइट्रोजन प्रतिशत :->अमोनियम सल्फेट की मात्रा २०.४ सम्पूर्ण मात्रा 
१३ 2८२०.४/७३३--३ » २.४/१५७-४.० ८ प्रतिशत नाइट्रोजन 
फासूफोरिक असल प्रतिशत->सुपरफासूफेट का वजन ८ १६/सम्पूर्ण वजन 
२५०८ १६/७३--८०/७३८-१०.६६ प्रतिशत 0,0, 
पोटाश प्रतिशत :->पोटाश के सल्फेट का वजन >८४८.४/सस्पूर्ण वजन 
#२१२८४८.४/७३:- ६-४५ प्रतिशत पोटाश 
इसका सूत्र (7077709 ) इस प्रकार लिखा जायगा--- 


रासायनिक मिश्चवित खाद डें४ १३ 


खाद की मात्रा > नाइट्रोजन, 2, 0, या #£,(0 का खाद में प्रतिशत/सम्पूर्ण वजन 

जब मिश्रण की मात्रा का ज्ञान करना है तब मिश्रण में प्रतिशत खाद तथा खास 
खाद के प्रतिशत के अनुपात को पूर्ण मात्रा से गुणा करके प्राप्त होगा, जबकि अवयवों 
के प्रतिशत को जानने की आवश्यकता हो तब खादकी मात्रा तथा पूर्ण मात्रा के अनुपात 
के साथ किसी खाद विशेष के प्रतिशत से गुणा किया जाता है। स्पष्ट रूप से यह कहा 
जा सकता है कि अगर आपके पास १६ प्रतिशत फास्फोरिक अम्ल के साथ सुपर 
फास्फेट हो और आपको ८ प्रतिशत फासफोरिक अम्ल वाले मिश्रित खाद की 
आवश्यकता हो तो आधे मिश्रण में अवश्य सुपर फासूफेट होगा अथवा कुल वजन का 
८/१६ भाग सुपर फासफेट होगा। 

इसके विपरीत अगर आधे मिश्रण में सुपर फॉसफंट हो तो उसमें निम्नलिखित 
फॉसफोरिक अम्ल का प्रतिशत वर्तमान रहता है। 

१०८ ८७४. >८१६/२० ८ए/५5.--८ ८ए८. अथवा १६ का आधा ८ प्रतिशत 


सान्द्रित रासायनिक खाद ((काव्थाप्रभलवे क्िपट०,) 


१८ प्रतिशत वाले सुपरफास्फेट को व्यवहार में छाते हुए २० प्रतिशत वाले 
फॉसफोरिक अम्ल का मिश्रण तैयार करना संभव नहीं । अत्यधिक प्रतिशत में 
फास्फोरिक अम्ल निहित करने वाले मिश्रित खाद बनाने के लिए अमोनियम फास्फेट 
व्यवहार में लाया जाता है। तीन तरह के अमोनियम फास्फेट हैं, जिनका जिक्र 
आगे किया जा चुका है। 

शुद्ध डाइ-असमोनियम फास्फ़टड (?प्रा6 ॥)-क770एप7ए0 9॥087॥96 
(ग०,,89९०,.) | 

इसमें २१.२१ प्रतिशत नाइट्रोजन, ५३.७८ प्रतिशत फास्फोरिक अम्ल रहता 
है। इस तत्त्व को व्यवहार में छाकर सान्द्रित खाद का मिश्रण बनाना संभव हो 
सकता है। मान लिया कि निम्नलिखित वस्तुओं के साथ १ टन मिश्रित खाद बनाने 
की आवश्यकता है । 

९ प्रतिशत नाइट्रोजन, 
१६ प्रतिशत पानी में विछलयनशील फास्फोरिकन अम्ल 
१५ प्रतिशत पोटाश 

और इसे २०.६% नाइट्रोजन वाले सल्फेट के साथ २१.२१ प्रतिशत नाइट्रोजन 

और ५३.७८ प्रतिशत फासफोरिक अम्ल वाले डाई-अमोनियम फासूफेट के साथ और 
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५४ प्रतिशत पोटास वाले पोटाशियम सल्फेट के साथ बनाने की आवश्यकता है। 
१६ प्रतिशत फासफोरिक अम्ल देने के लिए डाई-अमोनिया फासफेट की मात्रा होगी । 
१६/५३.७८ २८२० ८ए४४. अर्थात्‌ ५.९५ ८फ़८. । 
डाई-अमोनियम फासफेट की इस मात्रा में नाइट्रोजन की प्रतिशत मात्रा निम्न- 
लिखित अंकों में होगी । 
५.९५/२००८२१.२१ अर्थात्‌ १२६.२/२०७-६.३ १ होगा। 
किन्तु आवश्यकता है ९ प्रतिशत नाइट्रोजन की अतः बाकी ९--६. ३१--२.६९ 
प्रतिशत हुआ। यह २.६९/२०.६५८२० ०४८.--२.६१ ८०७४. अमोनियम सल्फंट 
द्वारा दिया जा सकेगा। १५ प्रतिशत पोटाश देने के लिए पोटाशियम सल्फेट की 
मात्रा १५/४८०२० ८ए४६ या ६.२५ ८७४. है। 
अत: मिश्रण में 
५.९५ ८४७४. डाई-अमोनियम फास्फेट 
२.६१ ,, अमोनियम सल्फेट 
६.२५ ,, पोटाशियम सल्फेट 


पूर्ण मात्रा १४.८१ ८७४. होगी । 

एक टन बनाने के लिए ५. १९ ८७४. अन्य पदार्थों की आवश्यकता होगी । 

डाई-अमोनियम फास्फेट के बदले में मोनो-अमो नियम फास्फेट (पान॥7,?0,) 
जिसमें १२.१७ प्रतिशत नाइट्रोजत और ६१.७ प्रतिशत फास्फोरिक अम्ल रहता है, 
व्यवहार किया जाता है। १६ प्रतिशत फास्फोरिक अम्ल देने के लिए मोनो अमोनियम 
फास्फेट का वजन होगा : 

१६/६१.७२८२० ८ए४.--५.१८ ८ए७ 

५.१८ ८फ्ा&. मोनो-अमोनियम फास्फेट, जिसमें १२.१७ प्रतिशत नाइट्रोजन 
है, निम्नलिखित नाइट्रोजन प्रतिशत देगा । 

५.१८/२० ०८१२. १७७-३. १५ 

परन्तु ९ प्रतिशत नाइट्रोजन की आवश्यकता है । अतः शेष ९--३.१५--५.८ 
प्रतिशत की पूर्ति की जायगी। ५.८५ प्रतिशत के लिए ५.८५/२०.६३२८२० ८एॉ४८- 
५.६८ ८ए४. अमोनियम सल्फेट दिया जायगा । पहले की तरह १५ प्रतिशत पोटाश 
६.२५ ०ए८. पोटाशियम सल्फेट द्वारा दिया जायगा--अतः मिश्रण में 
| '५.१८.८छ८. मोनो अमोनियम फास्फेट 


रासायनिक मिश्रित खाद ४४३ 


५.६८ ,, अमोनियम सल्फेट 
६.२५ ,, पोटाशियम सल्फेट 


 कीलनियनलननीक ओपन ८_कनमयी >०+-नशाक्मपकारलभातन ७, 


अतः कुल-- १७.११ ८ए४६८. 

अतः इसमें १ टन बनाने के लिए २.८९ ८७४४, अन्य पदार्थ जैसे बालू इत्यादि 
की आवश्यकता होगी । 
रासायनिक खादों की कीमत (एशप्थध०7 रण ईकप28:5. ) 

अगर खाद उपर्युक्त तीव अवयवों अमोनियम सल्फेट, सूपर फास्फेट, ओर 
पोटाशियम सल्फेट से बनाया जाता है और अगर इसमें ४ प्रतिशत नाइट्रोजन, १६ 
प्रतिशत फास्फोरिक अम्ल और ६ प्रतिशत पोटाश रहे तो इसकी कीमत क्या होगी ? 
खाद की कीमत में इकाई की चर्चा की गयी है। यह एक टन का १/१०० भाग यानी 
२२.४ 55. (पौन्ड) होगी। 

मान लिया कि अमोनियम सल्फेट में नाइट्रोजन की इकाई की कीमत. .१० रु० है। 

मान लिया कि सुपर फॉस्फेट में फॉस्फोरिक अम्ल की इकाई की कीमत ***** 
, - रु० ३.३७ नये पैसे हैं। 

मान लिया कि पोठाश के सल्फेट में पोटाश की इकाई की कीमत . . .४रू० है । 

इसका मतलब यह है कि २२.४ |75. नाइट्रोजन की कीमत - .१० रु० होगी । 

४ प्रतिशत नाइट्रोजन का मतलब है ४/१०० टन या ४ इकाई और इसकी कीमत 
४५८१० ₹० 5०४० रु० के बराबर हुई। 

इसी तरह १० प्रतिशत फास्फोरिक अम्ल का मतलब हुआ १ टत में १० इकाई, 

जिसकी कीमत १० >८रू० ३.३७ न० पै०--रु० ३३.७ 

६ प्रतिशत पोटाश का मतरूब १ टन में ६ इकाई और इसकी कीमत होगी 
६9८४ रु०श॑+गरड रु० 

अतः इस मिश्रण के १ टन की कीमत होगी ४० रु०+ ३३.७ रु. + २४ रु.क|ऊ 
रू० ९७.७। 


ग्यारहवाँ परिच्छेद 
कृषि सम्बन्धी पोधों के लिए सिद्दी सें देने योग्य खाद 


भारत एक विशाल देश है। विभिन्न स्थानों की भूमि और जलवायु में बड़ा अन्तर 
पाया जाता है। इसलिए सभी देशों में एक ही प्रकार की फसल के लिए खाद की कोई 
विशेष मात्रा निश्चित नहीं की जा सकती। इस सम्बन्ध में राजकीय फार्मों और 
अनुसन्धानशालाओं में विगत ५० वर्षों से जो परीक्षण किये जा रहे हैं उनके फलस्वरूप 
प्रत्येक राज्य ने अपने-अपने क्षेत्रों में प्रयोग के लिए उवेरकों और खादोंकी उचित मात्रा 
के सम्बन्ध में कुछ जानकारी एकत्र की है। उससे एक विशेष प्रकार की भूमि और 
जलवायु में कुछ फसलों के लिए खादों की जरूरत का अनुमान लगाया जा सकता है। 
किस फसल में कौन सी खाद, या उर्वरक का ठीक-ठीक कितनी मात्रा में प्रयोग करना 
चाहिए, इसकी जानकारी के लिए राज्य के कृषि-विभाग से सलाह लेनी चाहिए 
यहाँ पर मोटे तौर पर यह बतानेका प्रयत्त किया गया है कि उपज बढ़ाने के लिए उर्वरकों 
का कितती मात्रा में प्रयोग करके लाभ उठाया जा सकता है। 

उवरक या खाद का प्रयोग कसी स्थिति में करना चाहिए और कसी स्थिति में 
नहीं, इस सम्बन्ध में हम पहले ही अध्ययन कर चुके हैं। सामान्य नियम के अनुसार 
गोबर-कूड़े की खाद और कम्पोस्ट जैसी भारी जैविक खादों का प्रयोग सभी प्रकार की 
भूमि में करता चाहिए। कम वर्षावाले क्षेत्रों में प्रति एकड़ तीन से लेकर पाँच गाड़ी 
तक खाद काफी समझी जाती है । यदि गोबर कड़े की खाद या कम्पोस्ट पर्याप्त 
मात्रा में न मिले तो उसे प्रतिवर्ष बारी-बारी से खेत के एक भाग में जैसे एक तिहाई या 
एक चौथाई भाग में इस प्रकार डालना चाहिए कि उसके सभी भागों को तीन-चार 
वर्षों में एक बार अवश्य खाद मिल जाया करे। निश्चित वर्षा वाले क्षेत्रों में प्रति 
एकड़ सामान्यतः ५ से १० गाड़ी तक खाद देने की प्रथा है। सिंचाई की सहायता 
से उगायी जाने वाली फसलों के लिए प्रति एकड़ १० से २० गाड़ी तक या इससे भी 
अधिक खाद दी जा सकती है। सिंचाई वाले क्षेत्रों में या निश्चित वर्षा वाले क्षेत्रों में 
गोबर-कूड़े या कम्पोस्ट के स्थान पर हरी खाद का प्रयोग किया जा सकता है। 
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गोबर-कूड़े की खाद या कम्पोस्ट या अन्य भारी जैविक खादों के साथ कृत्रिम 
रासायनिक उवेरकों या अन्य ठोस खादों का प्रयोग अवश्य करना चाहिए। लेकिन 
कम वर्षा वाले क्षेत्रों में उनका प्रयोग कभी नहीं करना चाहिए। 
अनाज को फसले 

ज्वार-बाजरा जसी फसलों के लिए, जो सामान्यतः कम वर्षावाले क्षेत्रों में उगायी 
जाती हैं, प्रति एकड़ तीन से पाँच गाड़ी तक गोबर-कड़े की खाद या कम्पोस्ट पर्याप्त 
है। यदि ये फसलें सिंचाई की सहायता से उगायी जाती हैं तो उनके लिए प्रति एकड़ 
१५ से २० पौन्ड तक नाइट्रोजन का प्रयोग किया जा सकता है। जिन क्षेत्रों में भूमि 
में फास्फोरिक अम्ल की कमी पायी जाती है, उन क्षेत्रों में नाइट्रोजज़ के साथ-साथ 
प्रति एकड़ १० से लेकर २० पौंड तक फास्फोरिक अम्ल का प्रयोग करने से फसल की 
उपज बढ़ाने में सहायता मिलती है। 

धान के लिए, जो सामान्यतः अधिक वर्षा वाले क्षेत्रों में, सिंचाई की सहायता से 
उगाया जाता है; प्रति एकड़ ३० से ४० पौन्ड तक फास्फोरिक अम्ल प्रयोग: करने की 
सिफारिश की गयी है। नाइट्रोजन की आधी मात्रा खेत में अंतिम बार गारा करते 
समय डाली जाती है और शेष आधी मात्रा रोपाई के लगभग एक महीते के बाद प्रयक्‍त 
की जाती है। फास्फोरिक अम्ल की सारी मात्रा गारा करने के समय ही दे देनी चाहिए 
जहाँ धान की फसल अम्लीय या ईटिया भूमि में उगायी जाती है वहाँ यदि हड्डी की 
खाद के रूप में फास्फोरिक अम्ल का प्रयोग किया जाय तो अधिक लाभ होता है। - 

धान की खेती की जापानी विधि का मुख्य तत्त्व फसल के लिए बियाड़ और खेत 
दोनों में खाद का प्रेचुरता से प्रयोग करना है। बियाड़ में प्रति १०० वर्ग फूट स्थान के 
लिए एक मन गोबर-कूड़े की खाद या कंम्पोंस्ट डाली जाती है। इसके बाद उसमें एक 
पौंड प्रति १०० वर्ग फूट के हिसाब से उर्वरक-मिश्रण छिटेक दिया जाता है । यह 
मिश्रण अमोनियम-सल्फेट और सुपर-फास्फेट को समान मात्रा में मिलाकर तेयार 
किया जाता है। “ 

खेत में प्रति एकड़ १५ से २० गाड़ी तक कम्पोस्ट या गोबर-कड़े की खाद डाली 
जाती है। यदि खेत में हरी खाद डाली गयी हो तो इसकी आधी मात्रा अर्थात्‌ ७ से १० 
गाड़ी तक कम्पोस्ट या गोबर कड़े क्री खाद पर्याप्त है। इसके बाद खेत में गारा करने 
_ के समय प्रति एकड़ १०० पौन्ड अमोनियम सल्फेट और १०० पौन्‍्ड सुपर-फास्फेट का 
मिश्रण डाला जाता है। १०० पौन्ड अमोनियम सल्फेट और १०० पौन्‍न्ड सुपर-फास्फंट 
'के मिश्रण की दूसरी मात्रा रोपाई के लगभग एक महीने के बाद दी जाती है। 
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गेहूँ सिचित और अर्सिचित दोनों ही प्रकार की फसलों के रूप में उगाया जाता है । 
जब इसे असिचित फसल के रूप में उगाया जाता है तो इसमें प्रायः बहुत कम खाद डाली 
जाती है। लेकिन ऐसी फसल में प्रति एकड़ यदि पाँच गाड़ी गोबर-कड़े की खाद अथवा 
कम्पोस्ट डाली जाती है तो उसकी उपज बढ़ जाती है। यदि अगस्त और सितम्बर में 
पर्याप्त वर्षा हो जाय तो बुवाई के समय प्रति एकड़ १६-२० पौंड नाइट्रोजन देने से गेहें 
की उपज बढ़ जाती है। गेहूँ की सिचित फसल के लिए गोबर कड़े की खाद और कम्पोस्ट 
के अतिरिक्त ३० से ४० पौन्ड तक नाइट्रोजन और यदि भमि में फास्फेट की कमी हो 
तो २० से ३० पौन्ड तक फस्फोरिक अम्ल देने की सिफारिश की गयी है। 

सिंचाई की सहायता से उगायी जानेवाली मकक्‍्के की फसल के लिए प्रति एकड़ 
३० से ४० पौन्ड तक नाइट्रोजन का प्रयोग करता लाभदायक सिद्ध हुआ है। फास्फेट 
की कमीवाली भूमि में नाइट्रोजन के अतिरिक्‍त प्रति एकड़ २० से ३० पौन्ड तक 
फास्फोरिक अम्ल की एक मात्रा देकर उपज बढ़ायी जा सकती है। नाइट्रोजन का 
प्रयोग दो बार में करना चाहिए। आधी नाइट्रोजन बुवाई के समय और शेष आधी 
उसके लगभग चार सप्ताह बाद देनी चाहिए। 


दालों की फसलें 


दालों की फसलों को सामान्यतः नाइट्रोजन प्रदान करनेवाली खादों या उर्वरकों 
की आवश्यकता नहीं है। जैसा पहले ही बताया जा चुका है वे अपनी जड़ों की गाठों 
में मौजूद जीवाणुओं की सहायता से अपने लिए वायु से पर्याप्त नाइट्रोजन ग्रहण करती 
रहती हैं। गोबर-कड़े की खाद या कम्पोस्ट के अतिरिक्‍त प्रति एकड़ ४० से ५० पौन्ड 
तक फास्फोरिक अम्ल का प्रयोग फसल के लिए अति लाभदायक सिद्ध हुआ है। 


कन्द-मूल वाली फसले 

यदि भूमि में गोबर-कूड़े की खाद या कम्पोस्ट अच्छी तरह से दी हुई हो तो आलू 
भर शिकरकन्दी जंसी कंदमूल पेदा करनेवाली फसलों को उर्वरकों के प्रयोग से बहुत 
लाभ होता है। फास्फोरिक अम्ल का प्रयोग करने से जड़ों के विकास में सहायता 
मिलती है, विशेषकर बलुई भूमि में जिसमें सामान्यतः पोटाश की कभी होती है; 
पोटाश प्रदान करनेवाले उर्वरकों का प्रयोग करने से आल-जैसे माँडीवाले कंदों को, 
बड़ा लाभ होता है। 

आहू की फसल के लिए सामान्यतः प्रचुरता से खाद देने की जरूरत पड़ती है। 
इसके लिए प्रति एकड़ १५-२० गाड़ी गोबर-कड़े की खाद या कम्पोस्ट, ५० से ७० पौन्ड 
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तक नाइट्रोजन और रूगभग इतनी ही मात्रा में फास्फोरिक ऐसिड का प्रयोग करने से 
उपज काफी बढ़ जाती है। जिस भूमि में पोटाश की कमी हो उसमें प्रति एकड़ ४०- 
५० पौन्ड पोटाश का भी प्रयोग किया जा सकता है। 

शकरकन्दी के लिए भी खादों और उर्वरकों का प्रयोग उसी प्रकार किया जाता है 
जिस प्रकार आलू की फसल के लिए। 

प्याज की फसल के लिए भी अधिक खाद देने की जरूरत पड़ती है। गोबर-कड़े 
की खाद या कम्पोस्ट (१४ से २० गाड़ी तक) के अतिरिक्त प्रति एकड़ लगभग ४० 
पौन्ड नाइट्रोजत और २० पॉौंन्ड फास्फोरिक अम्ल का प्रयोग करने से फसल की उपज 
बढ़ जाती है। जहाँ आवश्यकता हो वहाँ प्रति एकड़ २० से ३० पौन्ड तक पोटाश का 
भी प्रयोग किया जा सकता है। 


बागानी फसले 


सभी प्रकार की तरकारियों की फसलों पर खादों और उर्रकों के प्रयोग का बहुत 
अच्छा प्रभाव पड़ता है। गोबर-कड़े की बढ़िया खाद या कम्पोस्ट (२० से ४० गाड़ी 
तक ) के अतिरिक्त नाइट्रोजन का प्रयोग करने से तरकारियों की उपज काफी बढ़ 
जाती है। द 

पालक जंसी पत्तियोंवाली तरकारियों पर नाइट्रोजनीय उबेरकों के प्रयोग का 
बहुत अच्छा प्रभाव पड़ता है। प्रति एकड़ २० गाड़ी गोबर-कड़े की खाद और ४०-५० 
पौन्ड नाइट्रोजन का प्रयोग करने से अच्छी उपज मिलती है। उर्बरक का प्रयोग बुवाई 
के लगभग' १०-१५ दिनों बाद करना चाहिए। 

बंदगोभी और फूलगोभी जसी तरकारियों में प्रचुर मात्रा में गोबर-कड़े की खाद 
(२० से ३० गाड़ी तक) देने से बहुत छाभ होता है। इसके अतिरिक्त उनको प्रति 
एकड़ लगभग ४० पोन्‍्ड नाइट्रोजन और २० पौन्‍्ड फास्फोरिक अम्ल की भी जरूरत 
पड़ती है। 

टमाटर, बंगन, ककड़ी जसी फलोंवाली तरकारियों के लिए प्रति एकड़ बीस गाड़ी 
गोबर-कड़े की खाद या कम्पोस्ट के अतिरिक्त २० से ४० पौन्ड तक नाइट्रोजन की 
जरूरत पड़ती है। 

सेम और मटर-जसी फलियों वाली तरकारियों को नाइट्रोजन॒ की जरूरत नहीं 
होती । इसके लिए सामान्यतः प्रति एकड़ लगभग' २० गाड़ी गोबर-कड़े की खाद के 
साथ लगभग २० पौन्ड फास्फोरिक अम्ल का प्रयोग पर्याप्त समझा जाता है। 
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गाजर और मूली-ज॑सी जड़ोंवाली तरकारियों के लिए प्रति एकड़ लगभग १० 
गाड़ी गोबर-कड़े की खाद के अतिरिक्त लगभग २० पौन्ड नाइट्रोजन की जरूरत है। 
एक बार प्रति एकड़ २० से २५ पौन्ड पोटाश का प्रयोग करने से फसल को बड़ा लाभ 
होता है । 
अन्य फसलें 

गन्ने की फसल के लिए बहुत अधिक खाद देने की जरूरत पड़ती है। इसकी 
अच्छी उपज के लिए ३० से ४० गाड़ी तक गोबर-कड़े की खाद और नाइट्रोजन की एक 
मात्रा (उत्तरी राज्यों में १०० पौन्ड और दक्षिणी राज्यों में ३०० पौन्ड) का 
प्रयोग अति लाभदायक सिद्ध हुआ है। नाइट्रोजन का प्रयोग कुछ (३ से है तक) 
खलियों के रूप में और कुछ कृत्रिम उवेरकों के रूप में किया जा सकता है। इसके 
अतिरिक्त ५० पौन्ड फास्फोरिक अम्ल का प्रयोग करने की भी सिफारिश की गयी है। 

कपास की फसल पर प्रचुर मात्रा में खाद देने का अच्छा प्रभाव पड़ता है। प्रति 
एकड़ ५ से १० गाड़ी तक गोबर-कड़े की खाद या कम्पोस्ट के अतिरिक्त वर्षा पर आश्रित 
फसल के लिए २५ से ३० पौन्ड तक और सिंचाई की सहायता से उगायी जानेवाली 
फसल के लिए ३० से ४० पौंड तक नाइट्रोजन का प्रयोग करने से कपास की उपज 
बढ़ जाती है। एक बार ३० पौन्ड फास्फोरिक अम्ल का प्रयोग करने से फसल की उपज 
बढ़ाने में और भी अधिक सहेयता मिलती है। नाइट्रोजन का प्रयोग दो बार में किया 


जा सकता है। आधी नाइट्रोजन बुवाई के समय और शेष उसके सात-आठ सप्ताह के 
बाद देना चाहिए। 


तम्बाक्‌ के लिए पौधा रोपने से पहले प्रति एकड़ १० से २० गाड़ी तक गोबर- 
कूड़े की खाद या कम्पोस्ट का प्रयोग किया जाता है। इसके अतिरिक्त एक बार प्रति 
एकड़ ४० पौन्‍्ड नाइट्रोजन, २० पौन्ड फास्फोरिक ऐसिड और ७५ पौन्ड पोटाश का 
प्रयोग फसल के लिए अति लाभदायक है। पोटाश और फास्फोरिक अम्ल का प्रयोग 
खेत की अंतिम तैयारी के समय किया जाता है | नाइट्रोजन का प्रयोग रोपाई के लगभग 
छ: सप्ताह बाद किया जाना चाहिए। 

अदरक, हल्दी और सूरन की फसल के लिए बहुत अधिक खाद देने की जरूरत है। 
रोपाई से पहले खेत में प्रति एकड़ ३० से ४० गाड़ी तक गोबर-कूड़े की खाद या कम्पोस्ट 
डाली जाती है। प्रति एकड़ ६० से ७० पौन्ड तक नाइट्रोजन का प्रयोग दो बार में 
किया जाता है। पहली मात्रा रोपाई से लगभग चार-पाँच सप्ताह बाद और दूसरी 
मात्रा लगभग ९-१० सप्ताह बाद द्वी जाती है। 


बारहवाँ परिच्छेद 
खाद-प्रयोग का नियम 


खेतों में फसल की अधिक उपज के लिए खाद का प्रयोग उत्तम और अनुकूल ढंग 
से होना चाहिए। रासायनिक खाद के प्रयोग के छ: नियम हैं--- 


(क) जुताई के समय खाद का छींटा देकर मिट्टी में उसे मिला देना चाहिए । 
(-9702004$770 2 ) 

(ख) बोने के समय हल द्वारा हराइयाँ खोद कर उनमें खाद मिट्टी के साथ मिला 
देनी चाहिए। (१०ए०7०॥ 97/70०2007 ) 

(ग) बीज के बगल में दोनों ओर तथा कतार में खाद डाल दी जानी चाहिए। यह 
मशीन से भी हो सकता है। (707902£ ) 

(घ) खड़ी फसल में दो पंक्तियों के बीच वाली जगह में सतह पर खाद का छींटा 
दिया जाना चाहिए। (70०#%65झ7४ ) 

(च) सिंचाई के जल में खाद डालकर उसी जल को खेत में फंला देना चाहिए। 
(2०00० छाथ८ः ) 

(छ ) खाद का विलयन जल में बनाकर पत्तों पर छिड़काव करना चाहिए। (5|749778 ) 

रासायनिक खाद के व्यवहार से सावधानी 


रासायनिक खाद के व्यवहार में बहुत ही सावधानी बरतने की आवश्यकता है। 
ऐसा न करने से फसल जल सकती है तथा मिट्टी की उवेरा शक्ति कम हो सकती है। 
खेत में खाद डालते समय निम्नलिखित बातों पर ध्यान देना चाहिए। 
(क) क्षारीय मिट्टी में अमोनियम सल्फेट का व्यवहार करे। 
(ख) जिस मिट्टी की प्रतिक्रिया आम्लिक हो, उसमें अमोनियम क्लोराइड, बेसिक 
स्‍लेग, सोडियम नाइट्रेट तथा केलसियम नाइट्रेट का व्यवहार उपयोगी होगा । 
(ग) बीज बोने के पहले सेबातों में स्फुर-जनक खाद देकर मिट्टी में मिला दें। 
खाद मिट्टी या सड़ी हुई गोबर की खाद में मिलाकर खेत में दें । 
२५ * 


४५० भूसि-रसायन 


(घ) खड़ी फसल में खाद दो पंक्तियों के बीच में छींट कर, गृड़ाई कर मिद्ठी में मिला दें । 
सावधानी रखें कि खाद पौधों की पत्तियों पर न पड़े । 
(च) अमोनियम सल्फेट का व्यवहार छिछली जड़वाली फसलों के लिए तथा यूरिया 
और अमोनियम नाइट्रेट का व्यवहार गहरी जड़वाली फसलों के लिए करें। 
(छ) जब मिट्टी भींगी हो, खाद का व्यवहार न करें। 
(ज) रासायनिक खाद का व्यवहार करने पर सिंचाई का अवश्य प्रबन्ध करें। 
(झ) रासायनिक खादों को तीन गूनी मिट्टी में मिलाकर खड़ी फसल में छींट । 
ऊपर लिखे हुए (छः ) प्रकार के नियमों के अतिरिक्त चार प्रकार के नियम और 
भी है जिन्हें व्यवहार मे कम लाया जाता है। वे हैं-- 
१. मिट्टी में छिद्र करके खाद भरना। 
२. पौधीं के तने में खाद का विलूयन सूई द्वारा पहुँचाना । 
३. ब्लीकेट” (+प747०८८८5) अथवा खाद का सीमेन्ट के साथ एक ठोस चौकोर 
पदार्थ बनाकर मिट्टी में जड़ के निकट रख देना । 
४, बीज पर खाद की एक परत दे देना । 
ऊपर लिखें नियम कभी-कभी उपयोग में लाये गये, पर प्रचलित नियमों में इनका 
स्थान नहीं है। 
अन्य आवश्यक बातें 


मिट्टी में कितनी गहराई तक खाद देने की आवश्यकता है, यह खाद के रासायनिक 
निबन्ध सूत्र (०07770ं:0०7४ ) पर तथा फसल और मिट्टी पर निर्भर है। साधारणत: 
खाद जड़ के निकट देते हैं। कभी-कभी खाद को जड़ के अत्यन्त निकट देने से 
जड़ को हानि पहुँचती है। वेज्ञानिकों का मत है कि भिन्न-भिन्न फसलों के लिए भिन्न- 
भिन्न नियम होते हैं । 

कपास के लिए २ से ३ इंच की गहराई पर खाद का प्रयोग अधिक लाभदायक सिद्ध 
हुआ है। साग-भाजियों के लिए सुपरफौस्फ़ेट सतह से नीचे कई इंच गहराई तक तथा 
नाइट्रोजन और पोटाश पौधों के पारव में देना अधिक लाभदायक सिद्ध हुआ है। सुपर 
फौस्फ़ेट नामक खाद को ४ से ६ इंच की गहराई पर देना हर हालत में फसल को लाभ 
पहुंचाता है। 

यह नितान्त आवश्यक है कि खाद समय पर दी जाय। खाद के रासायनिक 
गुण और फसल द्वारा ही हम खाद-प्रयोग के समय का निर्घारण कर सकते हैं। अधिकतर 


खाद-प्रयोग का नियम | ... ४०१ 


खाद खेत बोने के पहले दी जाती है और उसे सतह पर छींट देते हैं। पोटाश युक्त खाद 
बीज बो्े के कुछ पहले दी जानी चाहिए। इसको मिट्टी की सतह पर छींट कर मिद्ठी 
में मिला देना चाहिए, जिससे पौधों की जड़ों द्वारा इसका शोषण भलीभाँति हो सके । 
फॉस्फेट युक्त खाद का, जो विलूयनशील नहीं है, प्रयोग खेत बोने के कुछ महीने पहले 
करना चाहिए; कारण, बोने के पहले इनको यथेष्ट समय मिलता है और ये विलयनशील 
हो जाते है। विलयनशील फॉस्फेट का प्रयोग बोने के पहले अथवा बुवाई के साथ-साथ 
किया जा सकता है। वाइट्रोजन युक्त खाद का प्रयोग, पौधों के पारव में हो 
सकता है यदि वे विकयनशील हैं । ऐसी अवस्था में उनका शोषण श्ीघ्र हो जाता है। 
उनको वर्षा होने के पहले अथवा सिंचाई के पहले खेत में डालना चाहिए । अमोनियम 
सल्फेट और सोडियम नाइट्रेट का ऐसे समय में प्रयोग करना चाहिए जब पौधों की 
पत्तियों पर जल इकट्ठा न हो गया हो । यदि इसके विपरीत प्रयोग किया जायगा तो 
पत्तियाँ जल जायँगी । कार्बनिक खादों का प्रयोग बुवाई के चन्द महीने पहले करना 
आवश्यक है, क्योंकि फसल को छाभ पहुँचाने के लिए, इनका मिट्टी में कुछ दिलों 
तक सड़ना आवश्यक है। 

इस बात का ध्यान रहे कि रासायनिक खादें बीज को जला देती हैं, इसलिए इनका 
प्रयोग उचित मात्रा में और अनुकूछ नियम के अनुसार करना आवश्यक है। कभी- 
कभी एं सा भी होता है कि अधिक रासायनिक खाद के प्रयोग द्वारा जल का रसाकर्षण 
दाब ((0४7०४८ £7०5४प7८) बढ़ जाता है। ऐसी अवस्था में मिट्टी में स्थित पोषक 
द्रव्य पौधों की जड़ को प्राप्त नहीं होते। यदि रासायनिक विश्लेषण द्वारा यह जान 
लिया जाय कि सिट्टी में सम्पूर्ण विलयनशील लवण किस मात्रा में उपस्थित हैं तब हमें 
रसाकर्षण दाब का ज्ञान हो सकता है और उसके आधार पर हम रासायनिक खाद का 
प्रयोग मिट्टी में कर सकते हैं । 

कौन-सी मिट्टी में कितनी खाद, किस समय पर और किस प्रकार देनी चाहिए 
यह मिट्टी पर अनुसन्धान करने से ज्ञात हो सकता है। मिट्टी पर पौधों को उपजाकर 
सांख्यिकी (5:87572८5) द्वारा फसल की प्रति एकड़ मात्रा को निर्धारित किया 
जाता है। इस निर्धारण में भिन्न-भिन्न प्रयोग किये जाते हैं और उनका सम्बन्ध मात्रा 
द्वारा निकला जाता है। 

इसका विशेष वर्णन चौदहवें परिच्छेद में दिया गया है। 


तेरहवाँ परिच्छेद 
मिट॒टी में खाद-तत्वों की श्रल्पता का संकेत 


पौधे मिट्टी में उगते हैं। उसी मिट्टी से वे अपने पालन-पोषण के लिए खाद-तत्त्व 
लेते हैं। जबतक मिट्टी में पौधों के पालन-पोषण के लिए खाद-तत्त्व उचित मात्रा में 
रहते हैं, तब तक पौधों की वृद्धि अच्छी होती है, उनमें किसी रोग के चिह्न नहीं दिखाई 
पड़ते । परन्तु खाद-तत्त्वों में किसी एक खास तत्त्व की कमी होने पर विशेष प्रकार 
के चिह्न दृष्टि-गोचर होने छगते हैं। इन विशेष प्रकार के चिह्नों को देखकर हम कह 
सकते हैं कि मिट्टी में किस खाद-तत्त्व की कमी है। इसका ज्ञान इसलिए आवश्यक है 
कि यदि हम इस कमी को जान सकें, तो खड़ी फसल में भी खाद छींट कर पौधों की अभि- 
वृद्धि में सहायक हो सकते है । मुख्य-मुख्य तत्त्वों की कमी में जो चिह्न दृष्टि-गोचर 
होते हैं, उनका वर्णन नीचे किया जाता है। 
नाइदट्रोजन 

नाइट्रोजन की कमी से 

१. पत्तियों का रंग हल्का हरा या पीला हो जाता है । पहले पुरानी पत्तियाँ 
हल्की हरी होना आरम्भ करती हैं जो बाद में शीर्ष भाग पर पीली हो जाती हैं। 
पत्ती का सम्पूर्ण भाग भी पीछा हो जा सकता है। मक्का में रीढ़ (7५०7०) 
तक का भाग पीला हो जा सकता है । 

२. पौधों की वृद्धि धीमी तथा कम होती है। 

३. खीरा में इस तत्त्व की कमी रहने पर कलियाँ छोटी तथा नुकीछी होती हू । 

४. फसल पहले ही पक कर तैयार हो जाती है। 

५. अनाज के दाने सिकुड़े हुए होते हैं तथा प्रत्येक बीज की तौल कम हो जाती है। 

 ६--फल वक्ष में (क) पत्तियाँ गिर जाती हैं; (ख) पाइवे कलियों की मृत्यु 

. हो जाती है; (ग) फूलों में फल नहीं लगते; (घ) फूल का रंग अत्यन्त ही गाढ़ा 
हो जाता है। 


मिट्टी में खाद-तत्त्वों की अल्पता का संकेत ४५३ 


नाइट्रोजन की कमी बल॒ही मिट्टी तथा दोष-पूर्ण जल निकासवाली मिट्टी में अधिक 
संभव है, यद्यपि जीवांश-पदार्थ-क्षीण चिकनी मिट्टी में भी अतिरिक्त नाइड्रोजन की 
आवश्यकता पड़ती है। 


फास्फेट 
फास्फंट की कमी से 


१--पौधों की बाढ़ रुक जाती है । 

२--अन्न के पौधे बौने तथा रंग हल्का भूरापन लिये हरा हो जाता है। कुछ 
पौधों की पत्तियाँ छाल या बैंगनी रंग की हो जाती हैं । 

३--तने मुलायम, निर्बंठ तथा जड़ें अविकसित रह जाती हैं। 

४--सेब में नयी टहनियों के शिखर पर कभी-कभी ताँबे का रंग लिये बैंगनी 
रंग की पत्तियाँ देखने को मिलती हैं। 

५--फसल के पकने में विलम्ब होता है। 

६--दाने पड़ने में देरी होती है। कभी-कभी दाने निकलते ही नहीं । 

७--मोटी किस्म के अनाज में गूदा कम होता है । 

८--मकक्‍का में पराग-सेचन अच्छी तरह नहीं होता और इसमें डंठल छोटे तथा 
मुलायम होते हैं । 
पोटाश 

पोटाशकी कमी से 

१--पत्तियाँ मुड़ जाती हें और उनके नीचेवाली सतह पर चित्तियाँ, धब्बे या 
धारियाँ पड़ जाती हें। 

२--पौधों की पत्तियाँ झुलस' जाती हैं । 

३--पत्तियाँ समय से पहले ही गिर जाती हैं । 

४--मकई में नीचेवाली पत्तियों की नोक तथा किनारे पीले हो जाते हूं, परन्तु 
नाइट्रोजग की कमी की तरह यह पीलापन पत्तियों की रीढ़ तक नहीं पहुँच पाता, धीरे- 
धीरे नोक के नीचे और, किनारों से अन्दर की तरफ फेलने लगता है.। 

५--अलफा फसल में पुरानी पत्तियों के किनारे पर पीलापन लिये हुए अनेक 
उजले धब्बे हो जाते हैं। ये धब्बे धीरे-धीरे फेलने रूगते हे और अन्त में किनारे 
बदरंग तथा सूखकर सिकुड़ जाते हैं। 
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६--मकई की तरह के पौधे अविकसित जड़ों के कारण पकने के पहले भूमि पर 
गिर जाते हैं । 

७--आल में निचली पत्तियों के किनारे झुलूस जाते हैं तथा रगों के बीचवाली 
जगह ऊपर उठ जाती है जो देखने में सिकुड़ी लूगती है । 


सुहागा 
सुहाग की कमी से 


१--सवं-प्रथम शिखर-कली को ढकनेवाली नयी पत्तियों का रंग कुछ हल्का 
हरा हो जाता है तथा प्रत्येक पत्ती के आधार का रंग, नोक के रंग से हल्का हरा हो 
जाता है। ऐसी अवस्था होने पर शिखर-कली की पत्तियों की वृद्धि रुक जाती है। 
इन पत्तियों के आधार-तन्तु टूट जाते हैं तथा इनका रंग काला हो जाता है। फल- 
स्वरूप शिखर-कली की मृत्यु हो जाती है। 


२. पौधों के शीर्ष भाग के तने की भी वृद्धि एकतरफा होने लगती है। 

३. ऊपर वाली पत्तियाँ वोक की तरफ से आधार की तरफ अरद्ध वृताकार रूप में 
मुड़ जाती हैं। ये पत्तियाँ कड़ी तथा मोटी हो जाती हैं । 

४. पोर ([70&: 7006) की लम्बाई कम हो जाती है। क्‍ 

५. अनेक प्रकार के रोग हो जाते हैं। तम्बाकू में गलित-शिखा (709-70५), . 
सेलरी में तनों का फटना (7३८६८ $६८7० ), चुकन्दर में पत्तनाल (?८४०!८) की 
वृद्धि का रुकना, शलूजम के पौधों का गलना, सेव में मोटी कड़ी पपड़ी पड़ना, चुकन्दर 
का काला रोग आदि सुहागा की कमी से होते हैं । 


ताम्बा 
ताम्वब की कमी से 


१. सर्वप्रथम पत्तियों का रंग साधारण से अधिक गाढ़ा हरा हो जाता है। 

२. चीबू जाति के पौधों में इस तत्त्व की अधिक कमी होने पर (क) टहनियों की 
मृत्यु होने लगती है; (ख) पत्तियों का रूप शीघ्र ही पीलापन लिये हरा हो जाता 
है; (ग) ये पत्तियाँ जल्द झड़ जाती हैं और टहनी पत्ती विहीन हो जाती है। 

३. अनाजवाली फसलों में (क) पहले अनेक सप्ताहों तक पौधों की वृद्धि 
साधारण ढंग से ही होती है, परन्तु बाद में पत्तियों के किनारे का हरापन समाप्त हो 
जाता है; (ख) इन पत्तियों की नोकें मुरझा जाती हैं; (ग) ये पत्तियाँ नीचे की ओर 


मिट्टी में खाद तत्त्वों की अल्पता का संकेत ड्प्पु 


कुछ झुक जाती हूँ तथा इनका रंग पीलापन लिये हुए धूसर हो जाता है। (घ) नयी 
निकली पत्तियों की नोक हरापन खोकर मुरझा जाती हैं तथा बाद में इनकी मृत्यु हो 
जाती है । 


मेंगनी शियम 
मंगनीशियम की कमी से 


१. जई में प्रभाव शीघ्र ही दिखलाई पड़ता है। सर्वप्रथम ऊपर से तीसरी पत्ती 
पर धूसर लाल रंग' के मृत दाग या धारियाँ दिखलाई पड़ने ऊुगती हैं। ये धारियाँ 
धीरे-धीरे लम्बी होने छूगती हैं । 

२. गेहूँ तथा जव में इसकी कमी के लक्षण साफ दिखलाई नहीं पड़ते। पत्तियाँ 
कुछ-कुछ पीलापन लिये हुए हरी हो जाती हैं। पत्तियों के हरित अंश में बहुत ही थोड़ी 
कमी हो पाती है। 

३. पत्तियों के कितारे ऊपर की ओर मुड़ जाते हैं। 

४. मटर में इसकी कमी होने पर, बीज का छिलका हटाने पर दाल की दोनों 
अन्दर वाली सतहों पर गोलाकार लाल दाग मिलते हैं। 

५. आल के पौधों में शिखर की पत्तियों का चमकीलापन नष्ट हो जाता है तथा वे 
पीले रंग की हो जाती हैं। 

६. इसकी कमी होने पर पत्तियों के हरेपन में कमी हो जाती है। 

७. पौधों के तने कमजोर और जड़े लम्बी शाखायुक्त हो जाती हैं। 

८. कपास में इसकी कमी होने पर पत्तियों का रंग बेगनी छाल हो जाता है, परन्तु 
रगें हरी रहती हैं। 

९. मकई में इसकी कमी होने पर पत्तियाँ धारीदार हो जाती हैं, तथा उनमें फीके 
पीले रंग के तेज धब्बे या सफेद दाग हो जाते हैं। 
जस्ता 


जस्ते की कमी से 

१. पत्तियाँ छोटी-छोटी तथा नुकीली हो जाती हूं । 

२. पत्तियाँ असमय में ही पीली पड़कर गिर जाती हैं। 
३. पत्तियों का आकार-प्रकार भी विकृत हो जाता है। 
४. मक्का, भुट्दे सफेद पड़ जाते हैं। 
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मंगनीज 
मंगनीज की कमी से 


१. तम्बाकू, सेम, टमाटर तथा जई के पौधे छोटे-ही रह जाते हैं। 

२. इसके साथ-साथ पौधों के ऊपरी भाग वाली पत्तियों में हरेपत की कमी हो 
जाती है तथा उन में दाग़ हो जाते है। 

३. अधिक चूने वाली भूमि में सोयाबीन तथा पालक के पौधे पीछे हो जाते हैं। 


चौदह॒वाँ परिच्छेद 


खाद के प्रयोग द्वारा अन्न को वृद्धि पर खेतों में अनुसंधान 
( क्षेत्र सम-परीक्षा ) सअलातव ०ऊथ्शातव९०व(5 


अन्न-उत्पादन के निमित्त खाद देने की आवश्यकता है। मिट्टी की उर्वरा शक्ति 
बढ़ाने के लिए खाद का प्रयोग कृषि का एक आवश्यक अंग है। वैज्ञानिक आदि काल से 
यह जानने की चेष्टा करते आये हैं कि कौन-सी मिट्टी पर कौन-सी खाद और कितनी 
खाद भिन्न-भिन्न फसल के लिए देनी चाहिए। यह ज्ञान प्राप्त करने के लिए मिट्टी का 
रासायनिक विश्लेषण तया मिट्टी पर उपजनेवाले पौधों का रासायनिक विश्लेषण 
किया गया। कार्य्यालयों में काँच के पात्र में मिट्टी रखकर और उसपर सांकेतिक 
([7608/0: ) पौधों को उपजा कर उन पौधों का रासायनिक विश्लेषण किया गया। 
गमले में मिट्टी रखकर पौधों को उपजाकर, फसल का सम्पूर्ण वजन लिया गया। 
इन सब अच्वेषणों से यद्यपि हमें कुछ ज्ञान प्राप्त हुआ है, फिर भी त्रुटियाँ रह गयी हैं। 
इन सब अन्वेषणों की कसौटी खेत हैं। यदि रासायनिक विश्लेषण तथा पौधों को 
गमलों में उपजाने से जो आँकड़े हमें मिलते हैं, उनकी पुष्टि खेतों पर फसल को उपजाने 
से हो जाय तब हम समझें कि हमारा अन्वेषण सही है। परन्तु हमें अत्यन्त शोक के 
साथ कहनापड़ता है कि विज्ञान अभी इतना पूर्ण नहीं हो सका है. कि इन विश्लेषणों का 
प्रत्येक अवस्था में धनात्मक सम्बन्ध पूर्ण रूप से फतल की उपज के साथ कायम कर सके । 
यही कारण है कि हम खेतों पर ही अनुसंधान के लिए अधिक ध्यान देते हैं। इस 
अनुसंधान का नियम सैकड़ों वर्ष से यूरोप में जारी है। इसके जन्मदाता बेनिसछौट 
हैं। थोड़े से शब्दों में इस अनुसंन्धान का नियम दिया जा रहा है। 

मान लीजिए, अमुक खेत पर यह अनुसन्धान करना है कि इस खेत की मिट्टी 
पर गेहूँ की कितनी फसलर उपज सकती है और अमुक खाद द्वारा कितना छाभ हो 
सकता है। मान लीजिए कि हमें नाइट्रोजन, फौसफेट, और पोठाशियम, तीनों प्रकार की 
खाद का प्रभाव देखना है और तीनों प्रकार की खाद की तीन-तीन मात्रा लेना है। तब 
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हमें 3 ५3 »८ ३-5 २७ मात्राओं का प्रभाव देखना है । यदि नाइट्रोजन को हम 7 
मान लें, फॉस्फेट को ? तथा पोटाशियम को 7 मान लें तब नाइट्रोजन की हर एक 
मात्रा को ऐप, !४,, ५५ और फॉस्फेट की हर एक मात्रा को 93, 0,, 23 तथा 
पोटाश की हर एक मात्रा को ४, है, /९५ मानना पड़ेगा। खाद की इन मात्राओं की 
हमें खाद रहित खेत के प्लॉटों (खेत की छोटी-सी टुकड़ी ) से तुलना करना पड़ेगी । यदि 
हम हर एक खाद को एक-एक प्लॉट में डाले तो २७ प्लॉटों की आवश्यकता होगी। साथ- 
ही साथ एक शून्य प्लॉट की भी आवश्यकंता होगी । हर खाद की मात्रा की तीन अभ्या- 
वृत्ति ((१८०७॥८०८०० ) करनी पड़ेगी। इसलिए हमें १०८ प्लॉटों की आवश्यकता 
होगी। भिन्न-भिन्न फसलों के लिए अनुसन्धान द्वारा प्लॉट का क्षेत्रफल निर्धारित किया 
गया है। मान लीजिए, गेहूँ के लिए एक प्लॉट का क्षेत्रफल १/४० एकड़ है तब सम्पूर्ण 
प्लॉटों के लिए हमें १०८/४०--२.७ एकड़ जमीन की आवश्यकता पड़ेगी । इस जमीन 
में, खेत की इन छोटी-छोटी टुकड़ियों में, खूँदी गाड़ देते हैं और इन पर खाद का प्रयोग 
सम-संभाविक रीति (7१०४0078 ५८८००) द्वारा करते हैं, उसके पदचात्‌ बीज को 
बोते हैं और हर एक प्लॉट की उपज फसल कटने पर अरूग-अछुग तौलते हैं। इस तौल 
का सम्बन्ध सांख्यिकी (90975005 ) के द्वारा खाद की मात्रा से निर्धारित करते हैं। 
ततृपरचात्‌ यह पता चल जाता है कि अमुक खाद किस मात्रा में सबसे अधिक उपज दे 
सकी है। इस अनुसन्धान को क्षेत्र सम-परीक्षा (7०0 ०57०८८४7८०/) कहते हैं। 
यद्यपि क्षेत्र सम-परीक्षा अत्यन्त विश्वसनीय है, फिर भी इसमें कुछ त्रुटियाँ भी 

हैं। प्रथम तो प्लॉट बहुत छोटे-छोटे हैं और अनुमान द्वारा हम उनकी उपज को बड़े- 
बड़े खेतों की उपज पर लागू करते हैं । दूसरी बात यह है कि बड़े-बड़े खेतों में मिट्टी की 
विभिन्नता होने के कारण सभी जगह फसल समान मात्रा में नहीं हो सकती। इस 
अच्वेषण में हमें यह मान लेना पड़ता है कि जिस खेत पर हम अन्वेषण करते हैँ, उसकी 
मिट्टी कुछ हृद तक समान है। तृतीय बात यह है कि यह अन्वेषण केवल कुछ वर्षों के 
लिए ही हमें ज्ञान प्रदान कर सकता है। मिट्टी आधुनिक सिद्धान्त के अनुसार एक जीवित 

वस्तु मान छी गयी है। इसमें जलवायू के परिवत्तंन के कारण अनेक विभिन्नताएँ आ 
सकती है। यह कहा नहीं जा सकता कि आज की गयी क्षेत्र सम-परीक्षा (76० 
८:०८८॥८०८) कल भी उस मिट्टी पर छागू होगी अथवा नहीं । साधारणतः हम 

तीन या पाँच वर्ष तक क्षेत्र सम-परीक्षा करने के बाद जब धनात्मक सम्बन्ध पा जाते हैं 
तब विश्वास कर लेते हैँ कि हमारी परीक्षा उस मिट्टी के लिए एवं उस स्थान के लिए 

सफल सिद्ध हुई । यह तभी हो सकता है जब हम मिट्टी का पूर्ण वर्गीकरण करके प्रत्येक 


डी 
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वर्गे के ऊपर क्षेत्र सम-परीक्षा करें और उस परीक्षा द्वारा पाये हुए आँकड़ों का सम्बन्ध 
वर्ग के साथ स्थापित करें। ऐसा होना यद्यपि असंभव नहीं पर कुछ कठित जरूर है। 
इन सब कारणों से क्षेत्र सम-परीक्षा पूर्ण रूप से विश्वसनीय नहीं मानी जा सकती ! 
फिर भी और सब परीक्षाओं की तुलना में यही एक परीक्षा है, जिस पर कृषि-विज्ञान 
भरोसा करता है। 

क्षेत्र सम-परीक्षा ([॥60 ०८७०77००७७) से हमें यह भी ज्ञान प्राप्त हो सकता 
है कि अमुक मिट्टी में अधिक-से-अधिक खाद के प्रयोग करने पर फसल की मात्रा कितनी' 
बढ़ सकती है। हमें यह भी ज्ञात हो सकता है कि अमुक मिट्टी में पूर्ण उत्पादन शवित 
कितनी है और शक्ति का कितना उपयोग फसल के उत्पादन में हो सकता है। 
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कलसियम-(:४लंपाए, 

कलसियम काबोनिट-(>भैल्ंपराण 
८%00749(2. 

कोबाल्ट-(:0०#०. 

कोलाइन-(0॥76. 

कोशभित्तिका-(:८-ए». 

क्रमदर्शी-$ 9९८७:05009८. 

क्लोरोफिल-(070709 पर्णहरित 

क्लोवर-(0एश. 

क्लौसद्रीडियम-(.08४776ीप्रा7. 

क्लौसद्रीडियम प्यूट्रेफिकस- 
(08 फ्रतीपश एप 0प5. 

क्वा्द ज-(२एथएट. 

क्वार्टआाइट-(2प्४८05,  स्फटिकाश्य 
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क्वाट्‌ ज॑ मिद्ठी-(२प्रशापट ४०. 
क्षार--.0:2॥. 

क्षारीय तत््व-2 976 ९८०४०7६५. 
क्षारीय मिट्टी--00970 507. 


क्षेत्र सम परीक्षा-७० ०ूएकाफ्राला, 


खाद-५(०४07८. 

खिचाव-? 7. 

गंधक-$ पापा, 

गलन-*प्र४07. 

गेहे का मूसा-५०]३०४४-४४०ए. 

गंसीय-(398०005. 

गोलाकार-$/05. 

आनाइट-ाश):८. 

झानाइट चद्ठान-57भफ08 0८६ 

घनत्व-/20797५- 

घोंधा और सीतृूआ-$]प85 था 
8097[5, 

चर्बी और लिगनिन-४ि&: 27 927॥0. 

चरागाह-४/९३००ए- 

चिक्‍कण मिट्टी-(:॥७ए८ए 80. 

चिटिन-(४४075. 

चूना--40706. 

चूने का पत्थर-/20|97072. 

चेष्टनट-(0९४77 पा. 

छादीय, पतवार-7/८7. 

जलग्रहण शक्ति-५४०४७४:-00708 
0८27907फ. 

जलूदरीय अपक्षरण-(पए &८०४07. 

जल-पटल-४/०१४0प776 407, 

जल-विश्लेषण-नएठा0पएशंड, 


' भूमि-रसायन 


जलू-शोपण और ऑक्सीकरण-]नए०74- 
007 3006 (जततं5600. 

जारक जीवी-0 0/८. 

जिप्सम-059.95प४, सिलखड़ी 

टाइल-770. 

ठिल्थ- 7 30. 

टनिन्य-शयं05. 

ट्राइकोडर्मा-70॥000770१8. 

डाईक्रोमेट-2)007077202. द्विवर्णीय 

डाई स्टेटिक एनजाइम-)79560८ 
0०१29५772., 

डाई-हाइड्रो-स्टीयरिक-अम्ल--)3]9- 
त7050८७7० 22८. 

डाया लिसिस-299»5. 

डिकाइट--2)॥0088. 

डी' कलसियम-]2' ८शलंप्राग. 

डी गुलकोज-7” 6४८05८. 

डी. जाइलोज-72' %५०]08८. 

डेक्सट्रीन-2 ०5077. 

तत्व और योगिक-श«्कढा५६ 2270 
८07770प्र705. 

तन्यता, दृढ़स्थायिता-7'७०३८०४६ए. 

तल-$ 077८6. 

तल-दक्षेत्रफल--$ परा90०९ 27८०. 

तल-तनाव-$ प्रा[३८९ ६८०४४०7. 

ताप-जनक-?7ए00 2०००८, ६7९:7700- 
शथाां८, 

तापधारिता-[9९६४ ८४94८४ए. 

तिर्यक-(0980 ८८. 

त्रिज्या (व्यासार्द )-२००प७५. 


पारिभाषिक-शब्दांवली 


त्रिसंयोजक-ए००7६४. 

थल्ली, पेंदी-]830:070. 

दबाव--?/055प6. 

दरार-(४३८८. 

दहन-(0770908007. 

द्वि-संयोजक-97ए०/ ०7. 

दोमट-,09॥7. 

घन-?0४0ए८. 

धत आयन-(:०४४070. 

धन आयन अधिशोषण क्रिया-(:३४४०7 
405077007. 

धन आयन विनिमय--398७  €- 
९०००० 28. 

धन आयन विनिमय शक्ति-(४7०07 
वट्बा06 ८६7१० प- 

धन-विद्युत-?०अंप्रएट ४०८८०. 

नमक-$2/[६. 

नहाकार संरचना-]प: प्रताप. 

नाइट्रोजन-४६:0 2०7. ढ 

नाइट्रोजन चक्र-पं08०70 ८ए८८. 

नाइट्रोजज.. स्थिरता-भिए०0267 
75%9/700. 

नाइट्रो सोमनाज--र07050770795. 

नाइट्रेट्स-४7078025. 

नाइट्रो बेक्टर-07099८67. 

नाभिकीय-गरपरटा८क- 

ताली का गंदा पानी, अवयंक-$|06 86. 

निःशेषित होना-४४)8प780. 

निकेल-र८६८८०, 

निबंध सूत्र-(०077709४ 07. 
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नियतांक-(07509॥7/. 
नौनद्ोनाइट-र०४४४00॥06. 
नौरमेलिटी-घ०४7907ैए- 


न्यून तत्त्व-५007 ४७४7९7४. 


: पट्टिका-?408. 


पटल--भाण 

पट्टी सस्योत्पादन-$077-०709/778. 

पेंटी छादन-8८7ए४पला 

परतदार-89407760. 

प्रिच्यवन-,०३८००४४०९४, [2०:०0७707, 

पाइरो फौसफेट-?ए४० 9॥059॥902. 

पात्तालिक--$०वी:थाध्षाए- 

पिपेट-07998. 

पीट--?८४. 

पुरभाजन-?०जा7८7$4००7, 

पुरुभाजित-?०एए०ा5९6 

पूर्ण विनिमय शक्ति-7'0४४ 
०३726 ०००३०६ए- 

प्लेजिओक्लेज. फेलस्पार-?042800 95० 
(८5997. 

पेडोलौजी-?०400289. मृदा विज्ञान 

पेन्टोज-?2८7005०. पंचधु 

पेनसीलीयम ग्लाउकम-?०्यंलापिफाय 
2कपटपा, 

पोटाश-?0098. 

पोटेशियम-?०॥३४अंपा7, 

पोटेशियम हाइड्रोक्साइड-/?0045अंपाा7- 
7एक०ठफाप८. 

पोली ग्लकोरोनिक अम्ल-?०५ए 


शपिए0:070 300. 


- 
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पौडसोड भस्म सृदा-?0080/ 9980 
507 

प्यूरिन भस्मीय पदार्य-?िप्राव00 9858८. 

प्रकाश संश्छेषण-?|000 $प्ञा४288, 

प्रजाल-- ४008. 

प्रज्वलन-९7४007. 

प्रतिक्रि!-रि०ए०:४०07. 

प्रतिशत धन-आयन संतृष्ति-?0८०ाए- 
20० 9858 57270. 

प्रभाजन-+ि4८00॥8007. 

प्रभूति जठिल शकरा-?०ए 8080८- 
]07700, पुरुश्करेय 

प्रवेग-५०००४ए. 

प्राणी शास्त्र-?0प्र४०02५. शरीर- 
विज्ञान 

पृथ्वी का ढलाव-9096 ०0६ ६४८४). 

प्रेशरी-?क्ष:०. 

प्रोटियस वलगारिस-?7000#प5 
एपॉहिआ5. 

प्रोटोग्लाज म-?70६0/779877. प्रागरस 

फूफूदी-#008 0४5. 

फलविक अम्ल-पपि८ 2०१4. 

फाइटीन-?#909. 


फीलामेन्टस कवक--79777९7/58 
पिह. 
फेलस्पार--82605987. 


फौसफेट-?/05979/८. 
फ्लास्क-+48. 
फ्लोर ऐपेटाइट-र्[0प० ३940५. 


बञ्लसार-(075४70 ०: ८९॥7०७7८० 


' भूमि-रसतायन 


बलही मिद्दी-$97 609 $णो, 

बादामी मिट्टी-970७7 50. 

बारीक पत्थर के टुकड्े-ा)0 872४८. 

बाल-$ 2र्त, 

बी' एमाइलोवोरस-' 
५070 05 

बी' मेसेन्टेश्विस- 3 2४०४लआट+0एछ5. 

बी' मेसेरान्स-3 /(७८८८४॥5. 

बेसिलस सदलिस--332८05$ इतधीड, 

बोरोन-30707. 

ब्राइनियन गति-370 7787 70870॥१. 


070ए0- 


भू-आक्ृष्ट जल--(979०१08/0॥75) 
777097॥72८. 
भस्म--32352 


भार-ए ०९27४. 

भारी मिट्टी-०३४एए $07. 
भास्मिक-.8992. 

भास्मिक आग्नेय--34अं० [97060प5. 
भूकषंण, जुताई-77॥926, 
भूमि-कृृमि--8७7४7-एए०077. 
भूगर्भशास्त्र-(७८००४५ए- 


. भूरी बादामी पौडसोलिक मिट्टी-/02४ 


97097 7?005070 530०. 
भौतिक-?7 ए# ०४. 
मरुभूमि की भूरी मिट्टी-0789 त०९४०८४ 
807. 
मशरूम-7(४४४7क्‍0077. 
महापुञजीय--४(9४»ए८, 
माइट्स-2५!7028. वरूथि 
माध्यमिक-$९८०००४४प. 


पारिभाषिक-दब्दावली 


मान्ट मोरिलोनाइट-४७७४ 7707770- 
7702. 

माप संबंध-$ ८४९ 7००४०. 

सात्रक-७7॥॥४. 

भसात्रात्मक-(१४४४४/०(ए८. 

मिक्‍सो जीवाणु-/ए%०0-०2८८279. 

मिट्टी का कणान्तरिक छिद्र-?0725 

० 507. 

मिट्टी का भार- एठ270 ० 507, 

मिट्टी की सुघट्यता और संसंजन- 
एक्रॉलोए ब्यते ०0व्ग्रं०) 
507[, 

मिट्टी के पाइवे दृश्य और उसके संस्तर- 
80०ा 770०6 206 072075. 

मिट्टी-जल-$णोॉ छाल, 

मिट्टी-सर्वेक्षण-$ 0] 5प्7ए८ए. 

मिट्टी प्रषण (ढाल )-$0०/] ४096. 

मिट्टी भमौतिकी-$0० ?॥एशं25. 

मिट्टी-वर्णन-$ जा (०४८४७४००. 

मिट्टी-तब्राय-5 णी आए. 

मिली इक्वीवेलेन्ट--५॥[॥-८५१ुपाए३- 
[208 

मिलोपीड-.५]/9८056. सहख्नरपदी 

मूल द्रव्य-?भ/०7८ 70202. 

मूलक-रे 80८०. 

मूल संस्तर-?श्ञा्या 00020. 

मंगनीसियम-/४9876अंपाा). 

मोटी बाल-70277907009 ८04756 
54720. 

मौलटोज-५0|:056. 
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मौलिब्डेनम-४०0ए96०7प7०. 

म्यूकर-/ ८07. 

यान्त्रिक विश्लेषण-(९८४एां ८ 
809 एओ5. 

युक्ताप्य-27900775. द्विपरमाणु 

युरिक अम्ल-न्‌7एं0 2०९. 

युरियेज एनजाइम-ए7९३४८ ह72ए776. 

यूरीया- 778७. 

यूरोनाइड-(7707708. 

रेजिन-२ ०४४. राल, उद्यास 

रचना, विन्यास-99प८८प्रा८. 

रवा-(४ए४/४/. मणिभ 

रसाकर्बषण-(08770»ं5. 

रासायनिक-(#८गांर्ग. 

रासायनिक जरू-[तएश्टा/0520/0 
77078076. उदचृषीय 

रिसना, परिच्यवन-?&:८0%0०7. 

रेखाचित्र-(०73[277. 

रेडियो-एक्टिव-आइसोटोप-ऐरि 80ं०- 
307ए९ 780005985. 

रेत टीला-$97र् तैपा65. 

रोडेन्ट्स-२. 06०75. 

लघ॒ुगणक, छेदा-7,02थआ70077. 

लव (देखो कण ) 

लव परिमाण-?०४7८68 अंट2. 

ल्यूपिन-+प७॥7. 

ल्यूसाइन--.८प८०४८., 

लसने--प्र८७7१८. 

लेक्स्ट्राइन मिद्दी--8८४४:77706 8070. 

लेक्टिकअम्ल-,8०४८ 4८ॉर्द, 


डे छ४॑ 


लेसीथीन- ८८. 

लोघ्टन-+#0८८र्पाबाा0ा, 

लोइस अमोनियम सल्फेट-7िश्ः005 
270707रपा7 5पर[ीका९- 

लौह-ऑक्साइड-7टाप८ 55०. 

लौह-जारेय-()>ांत0 0६ ॥07. 

वबनस्पति-५४८९०८४०४०7॥, 

वयन पृथकक्ृत-7 ०ाप्रार्व। 50079025. 

वयस्क मिद्दी--/9६प7७ $07. 

वर्षा-२ ७957. 

वायुमंडछ-..).67708|0076. 

वाष्प निपीड वक्र-ए४४ए०फः शि८- 
58078 ८फ़ए८. 

वाष्पशील-५०५४[८. 

वाष्पशील क्षार-५०५७४/० ३०. 

वाष्पीकरण-४8ए०४79०४४००, ४०0[9- 
(32907070. 

विक्षेपित-9592556वं 

विघटन-255009000, वियवन 

विच्छेदव-2९८०००7००४००00 

विटासित-५।६४४४४४४, खाद्योज 

वितोद-77 7४. 

विद्युत चालकता-8/6०८४०८घ ८००- 
तंप्रटाशाप. 

विद्युत विभव-# लत ८४ 90020%/]. 

विनिमय-#<टा शा 26. 

विनिमय योग्य-75८०7 2७००). 

विभव अन्तर-?60काएंश. कीरि- 
767८6. 

वियवन-79550०५७६४07. 


'भूमि-रसायन 


विलयन-$0/प00०॥१. 

बिलूयन और संश्लेपण-]250प607 
भार्त $एछ(288. 

विद्ायक-$ 0 एल. 

विश्छेषण-४ 985, 

बेलाइन- ५४४९. 

व्यूत्क्रम-रे ८970४. 

इवसन-रि ०४७ 9/0. 

दस्यचक्र-(-098 7080० 7. 

शस्यावतें-२ 0/2007१, 

शिष्ट-$८०॥४४5६, 

शुद्ध चिकनी मिट्टी-2एए८ ८9५ 

शुष्क-हैए0, छत, 

गुष्क गुर्णाक- जाति ८०-०गीसंणा(, 

शुष्क प्रतिशत-ए/४08 9०:०07:42०, 

शुष्कीय-]४०8 ०य८ 

शोषित जल-ंंग्रमितिप्रणाओं 


77707४770, 
इलेषीय अविरोष-(2९०६४॥7०७५$ ८07- 
875027709- 


इलेषिका-५८८८. 

संकरण-(705$97 8 

संगमरमर :--४/०7०/८. 

संचित खाद्य पदार्थ-२७४४:५८ 947 

५006. 

संतृप्त वायु-मंडल-9०0५7५४६८०॑ 
277705[2767८. 

संपीडन-(-07977658४07 

संरचनात्मक-पृथक्क्ृत--800८८५/७/ 
80]20:225. 


पारिभाषिक् दब्दावली 


संश्लेषण-9ए५7970685. 

संसंजन-(-०0|6807. 

संस्तर-907200. 

सकेरा-$ ८९००. 

सकयूलेट-5पर८८र्पा०१६. 

संघन-(07792८/, 

सनई-(770४४॥/79 2पा८५ ($॥४7- 
]2779), 

समयानुकूछ वितरण-)7%/प00 
0०६ 0४706. 

समसम्भावित रीति-शिश्वा7त07 
7760700. 

समानान्तर-?४ ८. 

समांशिक-झ्ल07702 ०7०05. 

सहजीवी-$9770008८:- 

सह-सम्बन्ध-(१0-:९(३४०7॥- 

सह-सम्बन्ध गुणक-(20-<गिलंला 6 
00-7०[9007.. 

सां रिय की-$0905005. 

सान्द्रित रासायनिक खाद-(/०7००८7- 
६4९९ ईप्रीटथए, 

सान्द्रण-(:000९00४४४07. 

सापेक्षिक अनुपात-२०३७४४० 970- 
70:700. 

साम्य-84ण9४ पाए. 

सामूहिक कण संरचना-)887682/९० 
200 ८पषरा० ६0774 007. 

सायना माइड-(?7फ०77७776 6. 

सिलसिक अम्ल-आलंट 2८. 

सिलिका-9॥09. 
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सुघटचता-?95४ ८. 
सूक्ष्मतर बालु-प८ए 7778 ६970. 
सृक्ष्मदर्शी-0705०0/6. 
सूत्र-0777069. 
सूत्र कृमि-?१०००४४०6865. 
सेन्ट्रीप्पूज-( "०7 प्ापि26. 
सेलाइन क्षारीय-$2/76 9/८०/. 
सेलेनियम-$००४४प7०. 
सपोनाइट-$9907 ८. 
सोडियम-$068प070, 
सोयाबीन--50५३० 6 
सोरासिया मारसीसेन्स-$07747%4 
47)0387702$82).8. 
सोलोटी-$0006. 
सोलानेज-$0[40ॉ. 
स्कन्दन-(2042परॉ४7०7 
स्टा्च-50४८. 
स्ट्रोससियम-$07077प77. 
स्तम्भाकार-(:0प्राए/थव. 
स्तर अपक्षरण-$॥2९-०८0०४०09. 
स्थायी शुष्क-?6:४7797967६४ 
६ 2. 
स्थिरीकरण-590070. 


जज 


स्थुछ-$0[0. 


स्पंज-590726. 
स्राव-$5८८८४४०07. 

स्वीट क्लोवर-$फएा&९४ (.0ए८7, 
हृद- कफ, 

हल्की मिट्टी-4९2 ४०, 
हल्लित्र-95॥4 078 27व०:५५. 


(अंग्रेजी-हिन्दी ) 


.. 
0.980[प/6 $98८ १0० ह2ए7ए-प्रके- 
वल आपेक्षिक घनत्व 
005077 ४07--अवशोषण 
0८० 97077065-एसिटाइल 
ब्रोमाइड 
20०ं(-अम्ल 
0 ८ॉं7०-अम्लीय 
30 4970075-एसिड आग्नेय 
2 ८ंव $०7-अम्लीय मिट्टी 
2८07077ए८९४८४-किरण-कवकाणि 
3.006४0०7-आसंजन 
2८070-जारक जीवी 
3 227०९47९ 270 ८प्राए० ॥0:7703- 
४०7-सामूहिक कण-संरचना 
3०0॥70-ऐलकोहल 
+4067ए००-ऐल्‍ल्डीहाइड 
4949-आल्फाल्फा 
2299०-काई 
0:9-क्षार 
0797० €टए०7१४5-क्षारीय तत्त्व 
0093॥706 $०7-लक्षारीय मिट्टी 
3/70]005-ऐलकेलाइड 
0पए० $07-कछार मिट्टी 
८7 70779-अल्टर नारीया 
#पियमंपण ८प०.  ऑर०३-एल्यू- 


मिनियम और सिलिका 


27776९-एमाइन 
07706 68-ऐमाइड्स 
077770 20 6-ऐमाइनो अम्ल 
477770779-अमो निया 
77077 //आ772-अमोनिया उत्पादक 
4 777706. थ्षार्त >॒फ्05०००४- 

ऐम्फीबोलस और पाइरोक्सीन्स 
3॥09ए४85-विश्लेषण 
374०:070-अजारक जीवी 
/70707-ऋण आयन 
2) ०7ए2४९-ए' ओराइजी 
2 29706-ऐपेटाइट 
297भाल८ाा 896८2 ह9एए- 

आभासीय आपेक्षिक घनत्व 
“४८०४-आयतन 
2770-शुष्क 
0 $7-क्षार 
25$72८7ए7प४-ऐसपणिलस' 
0.509700 2८0-ऐसपाटिक अम्ल 
0.070059॥676-वायुमंडलू 
03 प/070#7०-आत्मपुष्ट 
००४००! ९-प्राप्य 
32079 $07--अकटिबन्धीय मिट्टी 
3200009८०४-ऐजोटोबेक्टर 

3 

890709७ 5प7705-बेसिलिस सटिलिस 
.39८0८7०-जीवाणु 
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9'070ए0ए००0ए४-बी' एमाइलो- 
बोरस 

-395९-भस्म 


]8956 ९ऋणआग2०-घधनायन विनिमय 

.9990-भास्मिक 

8990 480९075-भास्मिक आग्नेय 

588८ ८४४-काली मिट्टी 

5 ७४८८:४॥५-बी' मेसेरान्स 

फा ॥४८5४०४८८7८ए५-ची' भेसेन्टेरिकस 

807०7--बो रॉन 

800077-बथलली, पेंदी 

970 ए09१ 770007-ब्राइनियव 
गति 

7097 $07-बादामी मिट्टी 

(. 

(7०/0४०-औलसाइट, 

(४ ८ंप्म०-केलसियम, 

(४ ८पफ ८थ7००१०४८-कैलसियम, 
कार्बोनेट 

(०॥0०00४00४ए7०-बलौडोस्पोरियम 

(०)|४॥०7५ए-केशिका 

(०779 770%$:प्रा८-केशिका जल 

(०7/ए 90०४-केशिका 'रन्ध्र 

(2777[97ए7 900आ:ए-केशिका 
सरन्ध्रता 

(37[श[ए 9700870०70ए-केशिका 
शक्यता 

(.३0//कए $४परा270॥ ०३०४८०ए- 
केशिका अनुबोधन सामर्थ्य 

(2४007 9ए4:४८-कार्बोहाइड्ेंट 


भूमि-रसायन 


(४207-कार्बन 

(:.>70०7४८८४-कार्ब निट्स 

(४705५/-कार्वोव्सिल 

(:३8/9५8$-उत्प्रेरक 

(2007-थधन आयन 

(:2४०॥१ 20507707-घधन आयन 
अधिशोषण क्रिया 

(>बाणा ाणीशाए० ८४०४८20ए-धन' 
आयन विनिमय शक्ति 

(० -एशआ-कोपभमित्तिका 

(०77 08५-सेन्द्रीप्यूज 

(:००४०८१ै०-शतपदी 

(70०77८४/-रासायनिक 

(7707०0770ए-कलोरोफिल, पर्णहरित 

(.0!776-कोलाइन' 

(50४75-चिटिन 

(-०८४४प्रॉ-चेष्टनट 

(05076077-क्लौस्ट्रिडियम 

(]9५-चिकनी मिट्टी 

(9ए९८ए $07-चिक्कण मिट्टी 

(.0977वीपए्०... >पग८ए४-क्‍्लौ- 
स्ट्रेडियम प्यूट्रेफिकस 

(.0ए०-क्लोवर 

(:042प9907-स्केदन 

(:0०2-कोबल्ट 

(:0-थॉीव्टिलां: 0 ०0-र्बए0-- 
सह-सम्बन्ध-गुणक 

(.006807-संसंजन 

(:०070%--कलिल 

(0 प्7772:-स्तंभाकार 


पारिभाषिक शब्दावली 


(-ण7र9प४४07-दहन' 

(-0०7779८-सघन, निविड 

(07770 भ्रंध07-निबंध सूत्र 

(:०07770$-गोबर कूड़े की खाद; 
सड़ायी हुई खाद 

(07779765४0०7-संपीडन' 

(+000९007907४07-पांद्रण 

(-०7८८77४८०र्तप किप्रीरा-सांद्वित 
रासायनिक खाद 

(-00४#970-नियतांक 

(-०-:०४५४००-सह-सम्बन्ध 

(7३०८-दरार 

(-त07८% ०डथा7०4707-आलोचना- 
त्मक पर्यवेक्षण 

(70247 2.प7९०० (5०070०7००)- 
सनई 

(707%8700:2707-शस्यचक्र 

(४0897 9-संकरण 

(7पा70०-अवचूर्ण 

(7ए४:४०-क्रेलासीय 

(7ए४०४-रवा, केलास 

(पाणपरा406वं $0-एकत्रित मिट्टी 

(एथ००70०--सायनामाइड 

हि 

क्‍2श7६ 97097 9005070 $0ॉ-मूरी 
बादामी पौडसोलिक मिद्री 

[2९0070709007-विच्छेदन 

8262720660 ८०) $०-अपचित या 
अवक्षरित, क्षारीय मिट्टी 

[2८7आं7ए-घनत्व 


४७९ 
क्‍2600भ0707-अवज्ञादन' 
057०7566-विक्षेपित 
[080 प्र/ए0. 2०वें 8ए777885- 


विलूयत और संर्लेषण 
0807[9007-आसवन 
72०5%777-डेक्सद्रीन 
[0 8ए००४८-डी' गुलकोज 
00एथआं5-डाया लिसिस, व्याइलेषण 
098:900 &१2ए776९-डायस्टेटिक 
एनज़ाइम 
स्‍2900775-प्रुक्ताप्य 
72' ८४८ंपाए-डी' केलसियम 
]0८070779/2-डाईक्रोमिट 
[)70ए7%0४6४7८ 90०१-डाई-हा इड्रो- 
स्टीयरिक अम्ल 
स्‍277670907-आयाम 
क्‍0%0'4-हि ध्रुव 
[90८50#6०-डिकाइट 
[05927566 (97955-अपकी र्ग अवस्था 
959&भं०7-विक्षेपण 
(25809//07-अपाकरण 
407550209707-वियवन, विघटन 
क्‍)576व छ००८ए०-आखत जल 
॥)8777प्र४00 ० ४776-समयानुकूल 
बितरण 
(ए2/००-ह्वि-संयोजक 
क्‍7797708 ००००८०४ए-सूखने की शक्ति 
720077(०-चूने का पत्थर 
क्‍2972770-आवेगिक, प्रावेगिक 
[0' &ए0०5०-डी” जाइलोज 


४८० 


8 
प्भाज्रणाा-मूमि-क्षमि 
छाच्लामंटश 90०7४2-विद्युत विभव 
छाल्टागालां. ०कार्तपटाणाए-विद्युत 

चालकता 
शिल्खाशाए भारत ८०07900॥05-तत्त्व 
और यौगिक 
#%०8ए-ऊर्जा 
]70077४४77077-पर्प टी, छादन 
27029770-एनजाइम 
[2977० 9488-एनजाइम लाइपेज, 
:5077079५7-उत्क्रम 
वितुपााएए-सास्य 
5709४07-अपक्षरण 
पटा-इथर 
&ए42072707-वाष्पीकरण 
5०7 ४02०-विनिमय 
5500972690/०-विनिमय योग्य 
#डटा०८३-उत्सग, मलोत्समें 
ए59००77०7४४ (/0(-अनुसंबान भूमि 
95%0:००८८-निस्सार 
एज्82८007-निस्सारण 
509 707770-असमान' 
एह0प४-निक्षेपित होना,रेचित होना 
(४! 
ए६ 204 (8777-चर्बी और लिगनिन 
566590-फेलस्पार 
एलए८०-०५४१०-लौह-ऑक्साइड 
एट/008 4ैपाएणएंप्रा0 8परए9०- 
लोहस अमोनियम सल्फेट 


भूसि-रसायन 


छत ०४?ण०ांगाथा+-क्षेत्र समपरीक्षा 
स्र]आराण्रला१७ पिशां-फिलामेन्ट्स कंवक 
छ-पटल 
्रा2 872५ण-बारीक पत्थर के टुकड़े 
जिदरतााणा-स्थि रीकरण 
ए[|०८८र्पा*07-डोउ्टन, ऊर्णप्यंन 
8४-फ्लास्क 
ए[0प7 90000०८-फ्लोर ऐपेटाइट 
ए00709-सूत्र 
ए-860079707-प्रभाजन 
[799770772/-खं डवत 
टला एएह- स्वतंत्र जीवी 
एज 2टांत-फलविक अम्ल 
एफा2ए४-फरफूंदी 
छफाशएुप5 एए८८ापा-कबक जार 
छएप्॒9070-गलन 
(5 
(935९00$-गेसीय 
(640700705. ८०॥्रशं४०7८ए-इलेषीय 
अविरोब 
(७८००४ ए-मूगर्भ शास्त्र 
(07]70०058०-द्वाक्ष शकेरा 
(प्रधथ70-३०१ै-लटामिक-अम्ल 
(579775-प्रानाइट 
(5727708 ए0८६-प्रानाइट चट्टान 
(:970४३:-कणात्मक 
(:3870प७007--कणी भवन 
(5:900-रेखा चित्र 
0672%०02000% 770 5प्र6-मू-आक्ृष्ट 
जल 


पारिभाषिक शब्सवली 


(99 तै8९८५ $णॉ-मरुभूमि की भूरी 
मिट्टी 
0प्रभ्नं4०ए-गेयासिल 
(पाए 6&0०४०7-जलूदरीय अपक्षरण 
(०५/8पा7०-जिप्सम, सिलखडी' 
कु 
ल0एआं०-हेलोसाइट 
छ००४2.८०८-शुष्कीय 
६०४ ००(०१०४ए-ताप-धारिता 
छलि०४एए ००४ए-भारी-मिद्ठी 
पथ ८थॉपा०४०-हेमी-सेल्यूलोज 
०99077८-३००- ही प्युरिक अम्ल 
ल्र७&८०00707#70-इतर पुष्ट 
लाए! ०00-लींलंलाए 0६ ०0-+«१प०ा 
उच्च कोटि का सह-सम्बन्ध 
[व07702207०075-समांगिक 
लिए7207-संस्तर, प्रसार, पाइवे 
लिप्प्रगांत-आकिलन्न, आदें 
पिया तीए-आद्रता 
प्रपाए05-हयूमस, धरणमृदा 
लिष्ाण ७ $0-हचूमस मिद्ठी 
परकीबगाीणा 8र ०्ज्यंतं१४00-जल- 
शोषण और आऑक्‍्सीकरण 
निएत/02०7०-उद्जनिक, हाइड्रो- 
जनिक 
लजव02००-हाइड्रोजन 
छज़काठट2ू०० 9००504०-हाइड्रोजन 
पेरोक्साइड 
ल््कःएएञ५४-जल-विश्लेषण 
लिएकै०70०7700०7५-हाइड्रोमौ फंस 
३१ 
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छिजएष्ठा|0020970॥ए-उन्द चुषता 
मिरजट्र/0४0000 770877०-रासायनिक 
.. जल, उन्द चूषीय जल, 
[2706075-आग्नेय 
[277007-प्रज्वलन 
]॥60-इलाइट 
[#9/79080709  40097४7०-शोषित 
जल 
[9072०0-नील 
[9-० (2 ०४०-अकाबंनिक 
[758८(-की डे 
[980प्र[०-अविलेय 
[7/८757८८$-अंतराल 
[0740707% 204756 $॥7व6--मोटी 
बाल 
[#8677207074 776 
सूक्ष्म बाल 
[79 2004 $जी-अभ्यन्तर कटठि- 
बन्धीय मिट्टी 
[07-आयन 
]50०प्रशं॥८-आइसोल्यूस[इन 
। 
779०॥४06-केओलिनाइट 
7]0-०9077०5-किलोकेलरीज 
।.6८४7४7-लेसीथीन 
[.3८00-०८०-लेक्टिक अम्ल 
].9८7४0776 8० -लेकस्ट्राइन' मिट्टी 


$970-अति 


 ].977८०-प्रजाल 


४८२ 


[4ए ० एशशाएप्ा)-त्यूनतम का 


सिद्धान्त 
[.23८४४2-परिच्यवन 
],८2077९$-फलीदार, दलहन 
8.८प८76-ल्‍्यूसाइन 
]4970 $०॥-हल्‍की मिट्टी 
/77०--चुना 
[॥ए709 ८थी-जीव-कोष 
].027-दोमट 
[.02५7४777-छघुगणक, छेदा 
[.प८८०7०-लसर्न 
[.0777-ल्‍युपिन 
॥॥ 
१४27८४ंपा।-मैगनीसियम 
१७7४ 7700707/०-मान्टमो रिलो- 
नाइट 
)४ापा८-खाद (कार्बनिक) 
)/७:7/०-संगमरमर 
)७5४ए९-महापुञजीय 
७४४०४ $50०-वयस्क मिद्ठी 
)७5७070077 770058प7९-अधिकतम 
जल 
/९८४शपंट.. ॥02ए४5$-यान्त्रिक 
विश्लेषण 
](८३००ए-चरागाह 
)/८६७॥70700-छपान्तरिक 
]८८८०००४ए-ऋतु-विज्ञान 
)(0०॥०-इलेषिका 
)५४८८0६४7॥9-अप्‌-प्राणी 
]070074-अगु-उद्भिज्जात 


भूसि-रसायन 


).८70500[०-सुक्ष्मदर्शी 
]॥-८०९र्पाएथ०१९-मिली इक्वीवेलेन्ट 
]॥॥09८6०४-मिलीपीडस, सहस्नप दी 
](007 शॉटा०॥४४-न्यून तत्त्व 
00$-माइट्स 
॥॥०5प्रा6 :तुर्पांए/०ा:-आद्रेता तुल्य 
०१४7० 797-जल-पटल 
)(०(९८८पौॉआ-आणवबिक 
॥/0०ए+वैकापराा-मौलिब्डेनम 
/०[705९८-मौलूटोज 
/प८०:-म्यूकर 
3/0८५-छादीय, पतवार 
(॥8070077-मशरूस 
3/ए50-9५९८४८7४-मिक्‍्सो जीवाणु 

पे 
]२९८४४३०0665-सूत्रक्रृमि 
१८४४० -उदासीन 
र०६८-निकेल 
00४०/८४-नाइट्रेट्स 
र७००३८:०४-ना इट्रोबैक्टर 
]२002०7-नाइट्रोजन 
[००2०0 ८ए००-नाइट्रोजन चक्र 
[सप्रठ028०० ग5०7४०7-नाइट्रोजन 

स्थिरता 

[रा०0 ४07१9785-नाइट्रो सोमनाज 
]70606०$-अ्न्धी 
०॥-८०४४ए-अकेशाल 
[०४४४०7४४०-नौन ट्रोनाइट 
पिया आपटाएए०-नहाकार संरचना 
िपर्टक्ष-नाभिकीय 


पारिभाषिक दाब्दावली 


0 
(0007४०-तिर्यक्‌ 
(272 श7८०-कार्बनिक 
(27297070 774767-कार्बनिक पदार्थ 
()7700०७५४०-और्थोक्‍्लेज 
(075020 07 ("४7९0/८व-बञ्जञसार 
(25706०-जारेय 
(05008 ०६ ॥707-लौह-जा रेय 
(275ए-०|29706-अऑकक्‍्सी ऐपेटाइट 
(25ए४०-ऑक्सीजन 
? 

?2:५र्ट-समानान्तर 
?9था: 07207-मूल संस्तर 
?शला६ 72279-मूल द्रव्य 
?०ए४८८ अं2०-लछूव परिमाण 
?0०शप्रा92०९-पशुचारण 
?6०४/-पीट 
एलटलाब2० 92356. $३प३४07- 

प्रतिशत धन आयन संतृप्ति 
ए?८१००४४ए-पेडौलोजी ._ 
एलआंलएफ ट्रॉब्प्रएपा7-पेनसी लीय म- 

ग्लाउकम 
72॥/05०-पेन्टोज 
70०:८0]9007-रिसना, परिच्यवन 
एलफएभ्राला। एफ ४॥82-स्थायी शुष्क 
7॥087790०-फौसफेट 
700६0०-४७77758४५5-प्रकाश-संइ्लेषण 
ए?7एशंटर्श-भौतिक ' 


४८३ 


?॥४ए702०7८०-ताप-जनक' 

0977996-पिपेट.._ 

7ए70-7705979/०-पाइरो-फौसफेट 

7/8०-पट्टिका 

7॥9%४८॥0ए-पुघट्यता 

ए9॥70ए क्रार्व (:0#6॥०) 0 $०ॉॉ- 
मिट्टी की सुघट्यता और संसंजन 

7]9270095९.. ८ १५४७श-प्लेजिओ- 
व्लेज फेलस्पार 

70050!-पौडसौल, भस्ममृदा 

ए0ए हट्वीपटककां८ अणंव-पोली 
ग्लको रोनिक अम्ल 

?0!ए77८7$4707-पुरु भाजन 

7?0|ए77०7४८व-पुरु भाजित 

70०५ए४३८८७४ १ &-प्रभृति जटिल 
शर्करा, पुरु शकरेय 

707७ $0%८९-कणान्तरिक छिद्र 

९0765 र्ण $णॉ-मिट्टी का कणान्त- 
रिक छिद्र 

2070॥7:ए-सरन्ध्रता 

?0707$-सरन्ध्र 

707075 ४४ प८:प/०-सरन्ध्र-विन्यास 

?0भं7ए९-बन' 

एठब्रंपएट ८०-थीलंंशाए. ० ९००- 
709070०7-अनुलोम सह-सम्बन्ध 
गुणक, (रु) 

ए०गअ/ए०-९९८०४०ए-धन-विद्युत 

?0०४४४-पोटाश | 


ए?7५अं००९४ए-प्राणी शास्त्र, शरीरविज्ञान ?038४ंप्रा0 एदी0:6०-पोटेशियम 


97 ए४7-फाइटीन 


हाइड्रोक्साइड 
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एकटलाएंव दीरिए/०१८०८-विभव' अन्तर 
ए06व70 ४ ०००४४ए-स्थितिज ऊर्जा 
ए?:क्ष०-प्रेजरी 
ए976८ं|४६३८-अवलक्षेप 
26८.४६७४07-अवक्षेपण 
7709०7065--ण, गुणधर्म 
9700 प्रट४ंए& $०-उबेरा मिट्टी 
ए97062ंप्5  प्र्पर्ुक्ष)5-प्रो टियस 
वलगारिस 
70707 9४7-प्रोटोप्लाज्म, 
श्राणरस 
27858प7०-दबाव 
?एॉ-खिचाव 
?776-८५ए-शुद्ध चिकनी मिट्टी 
?प्र70० 098०-प्यूरीन क्षारीय पदार्थ 
(२ 
(2पशा८८-बवार्ट ज 
()पथ20०-कर्वाट्जाइट 
(२एभांट ४णॉ-वर्बादज मिट्टी 
(१०४००४७४ए८ए-मात्रात्मक रूप से 
/24 
0८4४-मूलक 
7२900 2८४४७ 450॥0965-रेडियों 
एक्टिव आइसोटोप 
7९90॥75$-त्रिज्या 
रि4दीप5 ० ४76 9भाँ८०-कण- 
त्रिज्या 
+०7०-अनुपात 
रिश्ात0070 77०7700-समसम्भावित 
रीति 


भूमि-रसायन 


(२८८ [४०८४-्युत्कम 

२८१४८९०४ ०० 77४7 827०5८-प्र हसित 
मेन्गनीज 

(९८6९॑प८४०7-अवकरण 

[२०८5८ए८ 787४ 00054-संचित खाद्य 
पदार्थ 

१८९४४ए८ [70907 0०7--सापेक्षिक 
अनुपात 

7 ००॥८४४०7-अभ्यावृत्ति 

२ ८४7-रेजिन, रार 

(अंत इजॉ-अवश्विप्ट मिद्ठी 

रि०टञ्नत॑परई ८र०८--अवशिष्ट प्रभाव 

(२८अं४:४72९-अवरोध 

7 ८४०४ै४४८०7०-श्वसन 

6ए्रश्भं०ा-पअतिक्रिया 

7२0व०705-रोडेन्ट्स 

]२002४07-शस्यावर्त 

5 

990८-सेलाइन, क्षारीय 

52-नमक, लवण 

397 0-बाल 

$97वए ४$0-बलई मिट्टी 

59५00 06077०४-रेत टीला 

597070॥6-सैपोनाइट 

54 पा॥०6.. ४07705776:०-संतृप्त 
वायुमंडलू 

5८466 7८०४07-माप संबंध 

$5८7४-ञशिष्ट 

56००7 6४"ए-माध्यमिक 

०९८:८४०४-ल्राव 


पारिभाषिक शब्दावली 


35647०7087ए-पातालिक 

56/:6:9-सकेरा 

$6०शंप्र7-पैलेनियम 

आगटं८ बटंत-सिलिसिक अम्ल 

3277909 ॥779705८८75-सोरासिया 
मारसीसेन्स 

3]09672-कम्पन -क्रिया 

5| 2६72 9797 ०प5-हल्लित्र 

95|72८९४ ८:८०४०7४-सतर अपक्षरण 

5/॥0-गोलाकार 

5|07792०-आसंकोचन 

8॥02-सिलिका 

57(-सिल्ट, अवसाद 

577 2० 8/0॥-एककणीय 

95]90९-स्लेट 

5[096 ०0 &थाए-पृथ्वी का ढलाव 

825 थात 809 5-घोंघा और 
सीतूआ 

50व6ीप्रा7--सोडियम, 

50 आए-मिट्टी वायु 

5090 शुं-सोलानेज 

50 त&८797०7-मिट्टी वर्णन 

507 #7ए४८४-मिट्टी भौतिकी 

50% #70०ग्र6 बात 9072075- 
मिट्टी के पाइवें दृश्य और उसके 
संस्तर 

507 ४०7८-मिट्टी प्रवण (टाल ) 

50 $प्ए०ए-मिट्टी परीक्षण 

50 ए&०:-मिट्टी-जल 

5004-स्थूल 


डट५ 


5000०-पोलोदी' 
$0|0707-विलयन 


. ५0]२८०(-विलायक 


509->प९-एक प्रकार का खटमरू 

509५9-76%7-सोयाबीन . 

50९८708८09८-क्रमदर्शी 

5[0066-मकड़ा 

5[0072०-स्पन्ज 

$६2/८०)-स्टाचे 

5६७7:2४:-विच्छेदक, आरंभक 

909/0--अवस्था 

5(27०८४८४-सांख्यिकी 

509०7ए7-79०॥/-इढ़ अवस्था 

5५६७॥7097-उत्तेजक 

5079४766-परतदार 

50677-८०97778-पद्टी सस्योत्यादन' 

507070प77-सट्रीनसीयम 

5.प्रटापा३। $20४7३(८४-संरचन त्मक 
पृथक्क्ृत 

5४परटापाः०-रचना, विन्यास, संरचना 

५७४६४8८९ ६2090०7-तलू-तनाव 

$0८८ए|०7+-पकक्‍्यूलेंट 

$प62०-नाछी का गंदा 
अवपंक 

507 7प07-गंधक 

5७779८९-तल 

५प४६४३८९ ४४०३-तल-दक्षेत्रफल 

५७८८६ ०0007०:-स्वीट क्लोवर 

5५०7770४0-सहजीवी 

99५700८भ५$-संश्लेषण 


पानी, 


४८५६ 


न्‌ः 
पर्भा-पूँछ 
''७७007708-टे निन्‍्स 
पछ7४०८ए-तन्यता, दृढ़ स्थायिता 
पु८डए72 8204780८४-वयन, पृथक्क्ृत 
प&्टापए८४- कणाकार 
प॥टा7०2०7८-ताप जनक 
']४08:- वितोद 
पृर-टठाइल 
प0028०-भूकर्षण, जुताई 
प79-वटिल्थ 
प7780०-- अनुमापन 

0०४४ ०ःटंशा8० ८०००४८६ए-पूर्ण 

विनिमय शक्ति 

प्‌7३०९ €टा॥०१४-न्यून तत्व 
7०४॥४9778007- उत्स्वेदन, निष्काषण 
'[000007774- ट्राइकोडर्मा 
पुतएआ०१-त्रिसंयोजक 

॥7५४79९४-रूप 

| | 
ए॥६-मात्रक 
ए+|४४7४७४४- उत्क्षेप 

एं:९०३-- यूरिया 
ए४:९३४९ ९॥ ०५77९--पूरियेज ऐनजाइम 
ए०-३०(ै-युरिक अम्ल 
ए४०४४१८--युरोनाइड 

है 

ए५४०८ए-संयोजकता 
५३॥४८-वबेलाइन 


भूमि-रसायन 


५७३7०घ7 9>7०5घाए टप्राए८-वाष्प 
निपीड (दाव) वक्र 
ए७८2९८८०६४०४-बनस्पति 
ए८००४६०-प्रवेग 
प्रकाएं८४--ऊर्ध्बाधर 
एल. दटा05$5-80८८007-उदग्र 
अनुप्रस्थ छेद 
एलए 47० 5$४7र्प -सुक्ष्मतर बाल 
५8४८०080ए9--आलगत्व, श्यानता 
एदाया)-- विंदामिन, खाद्योज 
ए०।5027:25007--वाष्पीकरण 
५०(४४८--वाप्पशील 
ए७०४४४८ शतट्था-वाष्पशील क्षार 
ए०प्ा7८--आयतन 
है 
9०४(६९८/- जल, 
एए४३0८० ॥0970त078 ८४०३०८५-जरू 
ग्रहण शक्ति 
ए/८३६४४०:४2- ऋतुक्षरण 
ए/४27-भार 
ए०४2४४27४ ०0६ $०-मिट्टी का भार, 
'५7४४९- शुष्क 
एएफ्राहु ००-०[००:४-शुष्क गुणक 
ए।पश2. 9०८००४४४०--शुष्क 
प्रतिशत 
५७००४ ४४४०४ए-गेहूँ का भूसा 
७७०:४॥8--कृमि 
द 7 
207४ $075--कटिबन्धीय मिट्टी । 





